




“UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR” 
FACULTAD DE INGENIERÍA, CIENCIAS FÍSICAS Y 
MATEMÁTICA 
 
CARRERA DE PERITO GEOMENSOR 
 
APLICACIÓN DEL SISTEMA GPS A UNA RED DE CONTROL 
DEL CAUSE RÍO GUAYLLABAMBA 
 
 
TRABAJO DE GRADUACIÓN PREVIO A LA OBTENCIÓN DEL 
TÍTULO DE PERITO GEOMENSOR 
 
AUTOR: Christian Andrés Hinojosa Caballero 
TUTOR: Ing. Fabián Durango 
 
 











Dedico este proyecto de tesis en primer lugar a Dios por haberme dado la salud, 
constancia, perseverancia y sobre todo fuerza para poder enfrentar y superar todos 
los obstáculos que pudieron haberse presentado. 
 
A mis padres Sixto y Rosita, por su guía, por todo su apoyo incondicional, por creer 
siempre en Mí, por su voz de aliento en todos los momentos difíciles, sus consejos 
que fueron la base fundamental para poder llegar hasta esta etapa de vida con éxito, 






















DEDICATORIA ................................................................................................... II 
AUTORIZACIÓN DE LA AUTORIA INTELECTUAL ................................... III 
CERTIFICACIÓN ............................................................................................... IV 
CONTENIDO ........................................................................................................ V 
LISTA  DE ANEXOS ....................................................................................... VIII 
LISTA DE GRÁFICOS ....................................................................................... IX 
RESUMEN ............................................................................................................. X 
ABSTRACT .......................................................................................................... 11 
CAPÍTULO I ..........................................................................................................1 
1.   INTRODUCCIÓN ............................................................................................1 
1.1.   Objetivo ..........................................................................................................1 
1.2.   Objetivo Específicos .......................................................................................1 
1.3.   Fundamentos. .................................................................................................2 
1.3.1.   Sistema de Referencia .................................................................................2 
ITRF .....................................................................................................................2 
1.3.2.   Datum ..........................................................................................................3 
Datum Horizontal .................................................................................................3 
Datum Vertical......................................................................................................3 
1.3.3.   Sistema Geodésico Mundial ........................................................................4 
WGS-84 ................................................................................................................5 
Un nuevo Sistema Geodésico Mundial: WGS 84 ...................................................7 
Longitudes de WGS 84 .........................................................................................8 
Las posiciones de longitud en WGS 84 coinciden con los de la antigua North 
American Datum 1927, a unos 850 de longitud oeste, en el centro-este de Estados 
Unidos. .................................................................................................................8 
Actualizaciones y Nuevas Normas ........................................................................8 
1.3.4.   Control Horizontal ......................................................................................9 
1.3.5.   Control Vertical ......................................................................................... 10 
Aplicaciones ....................................................................................................... 12 




1.3.6.   Sistema GPS .............................................................................................. 13 
Segmento Espacial. ............................................................................................. 14 
Segmento De Control. ......................................................................................... 15 
Segmento Utilitario. ............................................................................................ 16 
Elementos del Equipo GPS ................................................................................. 16 
Funcionamiento. ................................................................................................. 17 
Fuentes de Error .................................................................................................. 17 
CAPÍTULO II ....................................................................................................... 18 
2.   METODOLOGÍA ........................................................................................... 18 
2.1.   Información Preliminar ............................................................................... 18 
Obtención y Revisión de Información Existente. ................................................. 18 
Requerimiento de Especialistas ........................................................................... 18 
2.2.   Trabajo de Campo ....................................................................................... 19 
Reconocimiento de Campo. ................................................................................ 19 
Equipo y Materiales de campo. ........................................................................... 19 
Procedimiento de Posicionamiento GPS. ............................................................. 19 
Monumentación de Hitos GPS. ........................................................................... 19 
Enlace Horizontal de Coordenadas UTM ............................................................ 20 
Post-proceso ....................................................................................................... 20 
Procedimiento de Nivelación Geométrica. ........................................................... 20 
Monumentación de BM’s de Nivelación Geométrica. ......................................... 20 
Nivelación Geométrica ........................................................................................ 20 
Trabajo de Gabinete ............................................................................................ 21 
Control de Datos Topográficos. ........................................................................... 21 
Verificación y Procesamiento de Información. .................................................... 21 
Dibujo y registro Topográfico ............................................................................. 21 
Análisis de Resultados y Elaboración de Informe ................................................ 21 
CAPÍTULO III ..................................................................................................... 22 
3.   EJECUCION Y DESARROLLO ................................................................... 22 
3.1.   Recopilación y Análisis de Información ...................................................... 23 
3.1.1.   Cartografía ................................................................................................ 23 
3.1.2.  RED GEODÉSICA DE CONTROL HORIZONTAL .............................. 23 
3.1.3.   RED GEODÉSICA DE CONTROL VERTICAL ................................... 23 
3.2.   Escaneo y Digitalización ............................................................................... 24 
3.2.1.   Escaneo Cartas 1:50 000 ........................................................................... 24 
3.2.2.   Escaneo Cartas 1:25 000 ........................................................................... 24 




3.3.   Red Base de Topografía ............................................................................... 25 
3.3.1.    Construcción de Hitos en la Zona del Proyecto....................................... 25 
3.3.2.   Enlaces Horizontales con GPS de Precisión. ............................................ 25 
3.3.3.   Enlaces Verticales ...................................................................................... 26 
3.3.4.   Nivelación Geométrica de la Red Base de Topografía ............................. 27 
3.3.5   Datos Característicos de la Red Base de Topografía. ............................... 27 
3.4.   Puntos de Control PDC en el cauce del Río Guayllabamba. ...................... 32 
3.5.   Equipos ......................................................................................................... 34 
CAPÍTULO IV ...................................................................................................... 35 
4.   IMPLEMENTACION DE LA RED BASE GPS EN EL ANÁLISIS 
CUENCA BAJA DEL RIO GUAYLLABAMABA ............................................. 35 
4.1   Descripción General ...................................................................................... 35 
4.2   Características Físico-Geográficas y Climáticas Generales de la Cuenca y 
de la Zona del Proyecto......................................................................................... 35 
4.3   Niveles y Pendientes del Cauce del Río Guayllabamba. .............................. 37 
Red GPS y Mediciones Taquimétricas ................................................................. 39 
4.3   Influencia de los Resultados. ......................................................................... 41 
CAPÍTULO V ....................................................................................................... 42 
5.   CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.............................................. 42 
5.1   Conclusiones .................................................................................................. 42 
5.2   Recomendaciones .......................................................................................... 43 
GLOSARIO DE TÈRMINOS .............................................................................. 44 













LISTA  DE ANEXOS 
 
Contenido                                                                                                              págs. 
 
APENDICE A:                                                                                                                                       
GPS  MONOGRAFÌA DE CONTROL…………………………………………….50 
APENDICE  B:                                                                                                                                      
DATOS DE NIVELACIÒN………………………………………………………...87 
APENDICE  C:                                                                                                                                      
DATOS DE CONTROL DE CONTROL………………………………………….220 
APENDICE  D:                                                                                                                                      
























LISTA DE GRÁFICOS 
 
Contenido                                                                                                              págs. 
 
 
UBICACIÒN GENERAL DEL PROYECTO……….…...……..……...….. TOP- 001 
UBICACIÒN: PROVINCIA  DE PICHINCHA –IMBABURA……..……..TOP- 002  
INFORMACIÒN CARTOGRÀFICA EXISTENTE 1 – 50000, DISTRIBUCIÒN DE 
IMAGENES…………………………………...……………………..…...…TOP- 003 
INFORMACIÒN CARTOGRÀFICA EXISTENTE 1 – 25000, DISTRIBUCIÒN DE 
IMAGENES………………………………………………………………….TOP-004 
GPS Y PUNTOS DE CONTROL RÌO GUYLLABAMBA…………...….…TOP-005 
POLÌGONO PRINCIPAL, PUNTOS DE CONTROL VERTICAL………...TOP-006 

























APLICACIÓN DEL SISTEMA GPS A UNA RED DE CONTROL DEL 
CAUSE RÍO GUAYLLABAMBA 
Con el propósito de que la información cartográfica y topográfica se encuentre 
debidamente georefenciada, se ha establecido una red básica de control horizontal y 
vertical en la zona del proyecto conformada por vértices o hitos debidamente 
enlazados al sistema nacional del Instituto Geográfico Militar (IGM).  
La evaluación fue realizada entre las estaciones base Guayllabamba DJ Alambi y 
Guayllabamba DJ Pachijal. Con los resultados topográficos de los 24 puntos de 
control sobre el cauce del río Guayllabamba en base a la Red Básica GPS, se 
determina el recorrido por el Valle del Chontal y Cielo Verde por parte de Río 
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GPS SYSTEM APPLICATION TO A CAUSE CONTROL RED RIVER 
GUAYLLABAMBA 
With the purpose of mapping and topographic information is properly georefenciada, 
has established a basic network of horizontal and vertical control in the project area 
consists of vertices or milestones appropriately linked to the national Military 
Geographic Institute (IGM). 
The evaluation was conducted between base stations Guayllabamba DJ Alambi and 
Guayllabamba DJ Pachijal. With the survey results of the 24 checkpoints on the 
Guayllabamba river channel based on the Basic Network GPS, the route is 
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1.   INTRODUCCIÓN 
El presente estudio, parte de la exigencia de obtener un proyecto de ingeniería 
afianzado, con una metodología de trabajo en donde la presencia de la Topografía y 
Cartografía es la principal herramienta para determinar las diferentes alternativas de 
desarrollo de un proyecto. Así se toma en cuenta que la tecnología, ha contribuido a 
que la Geodesia tenga una participación más activa en el posicionamiento de un 
proyecto es sus fases de diseño y construcción. 
Por lo expuesto se considera el área de la cuenca del río Guayllabamba como de 
interés para el  desarrollo de proyectos de ingeniería que beneficie al sector 
principalmente agrícola y eléctrico de la Provincia de Pichincha e Imbabura.   
El estudio tiene como herramienta fundamental el Sistema de Posicionamiento 
Global – GPS, para determinar con precisión los elementos que se tomarán en cuenta 
para realizar topografía a lo largo del cauce del Río Guayllabamba.      
 
1.1.   Objetivo 
El objetivo del estudio consiste en implementar una red básica de control GPS, que 
permita realizar trabajos de topografía determinando su importancia  en el desarrollo 
de las diferentes etapas de diseño o construcción de un proyecto u obra civil. 
 
1.2.   Objetivo Específicos 
Determinar la importancia del Sistema GPS como una herramienta fundamental para 
identificar, ubicar, enlazar individual y colectivamente diferentes proyectos de 
ingeniería. 
Obtener en campo una red GPS, enlazada al sistema nacional del IGM, en el datum 
de referencia WGS-84, ITRF-95 o SIRGAS partiendo de la red de control horizontal 
y vertical. 
Definir el río Guayllabamba como ejemplo para implementar un trabajo de 
topografía con base en la red GPS. 




Establecer un control de calidad por medio de procedimientos básicos sustentar con 
veracidad todos los resultados finales correspondiente a los trabajos de cartografía y 
topografía del proyecto. 
  
1.3.   Fundamentos. 
1.3.1.   Sistema de Referencia 
Un sistema de referencia geodésico es un recurso matemático que permite asignar 
coordenadas a puntos sobre la superficie terrestre. 
Dentro de estos cabe distinguir los llamados sistemas locales, que utilizan para su 
definición un elipsoide determinado y un punto datum, y los sistemas globales cuyos 
parámetros están dados por una terna rectangular (X, Y, Z) cuyo origen se encuentra 
en el geocentro terrestre. Para definir las coordenadas geodésicas (latitud, longitud y 
altura) cuentan con un elipsoide de revolución asociado.1 
 
ITRF 
El Sistema Internacional de Referencia Terrestre (ITRS) es el encargado de describir 
los procedimientos para la creación de marcos de referencia adecuados para su uso 
con las medidas en o cerca de la superficie de la Tierra. 
 
EL Marco de Referencia Terrestre Internacional (ITRF) se define como un sistema 
geocéntrico de coordenadas mediante el sistema de medición del Sistema 
Internacional (SI). 
 
Nuevas soluciones ITRF se producen cada pocos años, utilizando las últimas técnicas 
matemáticas y de estudio para tratar de realizar el sistema con la mayor precisión 
posible. Cada solución difiere muy poco de su predecesor debido a un error 
experimental, un claro ejemplo es la diferencia entre la última WGS84 y las últimas 
ITRF que es sólo unos pocos centímetros. (Ruiz J.1982, Topografía para prácticar, pags. 120-139). 
 
 




1.3.2.   Datum  
En geodesia un datum es un conjunto de puntos de referencia en la superficie 
terrestre en base a los cuales son tomadas las medidas de la posición y un modelo 




El datum horizontal es el modelo utilizado para medir las posiciones en la tierra. Un 
punto específico de la tierra puede tener coordenadas muy diferentes, en función de 
los datos usados para hacer la medición. Hay cientos de datums horizontales locales 
desarrollados en todo el mundo, por lo general hace referencia a algún punto de 
referencia local conveniente.  
 
El  Datum en la actualidad está, basado en mediciones cada vez más precisa de la 




La altitud de un punto sobre la superficie terrestre se define como la distancia 
existente sobre la línea vertical, y una superficie de referencia (Datum vertical). Su 
determinación se realiza mediante un procedimiento conocido como Nivelación. 
 
Un datum vertical es aquella superficie a la cual se refieren las elevaciones. 
Actualmente la superficie adoptada por Ecuador como Datum, es el nivel medio del 
mar local. Para su determinación precisa se realizan observaciones continuas de las 
fluctuaciones de las mareas en estaciones del Instituto Oceanográfico de la Armada 










Para superar los inconvenientes en la definición vertical sustentada por los 
mareógrafos, es necesario encontrar una superficie que redefina de manera 
consistente y homogénea el origen en la medida de las alturas. Es así que se está 
trabajando en el SIRGAS-GTIII (Datum vertical) fue establecido durante la Asamblea 
General de la IAG llevada a cabo en Río de Janeiro en 1997. 
 
Sus principales objetivos son definir un sistema de referencia vertical unificado para 
SIRGAS, establecer el marco de referencia correspondiente y transformar los 
sistemas clásicos de alturas existentes al sistema moderno. 
 
1.3.3.   Sistema Geodésico Mundial 
El Sistema Geodésico Mundial es un estándar para uso en cartografía, geodesia y 
navegación. Se compone de un sistema de coordenadas estándar para la Tierra, una 
superficie estándar de referencia esferoidal (el dato o elipsoide de referencia) para los 
datos de altitud en bruto, y una superficie equipotencial gravitatoria (el geoide) que 
define el nivel del mar nominal. 
 
Estos son algunos ejemplos de los sistemas geodésicos más utilizados: 
-   WGS84, Sistema geodésico mundial que data de 1984. 
-   ED50, Datum europeo de 1950. 





-   ETRS89, Sistema de referencia terrestre europeo de 1989 muy similar al WGS84. 
-   NAD83, Datum estadounidense de 1983 el cual es muy similar al WGS84. 
-   PSAD56, Datum provisional sudamericano de 1956. 






Son las siglas en inglés de World Geodetic System 84 (que significa Sistema 
Geodésico Mundial 1984). El WGS-84 es un sistema de coordenadas cartográficas 
mundial que permite localizar cualquier punto de la Tierra por medio de un modelo 
matemático de tres unidades, que representa la tierra por medio de un elipsoide, un 
cuerpo geométrico más regular que la Tierra.  
El estudio de este y otros modelos que buscan representar a la Tierra se llama Geoide 
 
 






Semieje Mayor a: 6.378.137 m 
Semieje Menor b: 6.356.752,3142 m 
Achatamiento f: 1/298,257223563 
Producto de la Constante Gravitacional (G) y la Masa de la Tierra (M): 
GM=3,986004418x1014 m3/s2 
Velocidad Angular de la Tierra ω: 7,292115x10-5 rad/s 
 
Se trata de un estándar que data de 1984. Tuvo varias revisiones (la última en 2004), 
y se considera válido hasta una próxima reunión que aún no es definida. Se estima 
que esta revisión tiene un error de cálculo menor a 2cm. por lo que es en la que se 
basa el Sistema de Posicionamiento Global (GPS). (Enciclopedia Salvad Estudiante, Topografía 












Un nuevo Sistema Geodésico Mundial: WGS 84 
En la década de 1980 la necesidad de un nuevo sistema geodésico mundial fue 
reconocido por geodésicos, el Departamento de Defensa de EE.UU. y por la 
comunidad en general. El WGS-72 no proporcionó datos suficientes para la 
información de cobertura geográfica, o la exactitud de productos para todas las 
aplicaciones previstas para el sistema. Los medios para producir una nueva WGS 
estaban disponibles en forma de mejora de los datos, el aumento de la cobertura de 
datos, nuevos tipos de datos y técnicas mejoradas incluidas en el GRS 80 que 
disponía de parámetros con Doppler, el satélite de telemetría por láser y la 
interferometría de base muy larga (VLBI); observaciones que constituyen 
información nueva y significativa.  
Una fuente excelente de nuevos datos se ha podido disponer de la altimetría radar por 
satélite. También disponible era un avanzado método de mínimos cuadrados que 
permitió una solución que combinó coherentemente los diferentes tipos de 
mediciones referente al campo de gravedad de la Tierra, es decir, geoide, anomalías 
de la gravedad, desviaciones, dinámico Doppler, etc. 
 





El WGS 84 originalmente utilizó el elipsoide del GRS80, pero ha sufrido algunos 
ajustes menores en las últimas ediciones desde su publicación inicial. La mayor parte 
de estas mejoras son importantes para los cálculos de alta precisión orbitales de los 
satélites, pero tienen poco efecto práctico en el trabajo topográfico. La siguiente tabla 
se muestra los parámetros del elipsoide principal y su cambio. 
 
Elipsoide de referencia semi-eje mayor (a), (b) eje semi-menor inversa aplanamiento 
(1/f) 
GRS 80 6 378 137.0 m ≈ 6 356 752.314 298.257 140 m 222 101 
WGS 84 6 378 137.0 m ≈ 6 356 752.314 298.257 245 m 223 563 
 
La pequeña diferencia en los resultados en un aplanamiento, muy teórico, tenía una 
diferencia de 0.105 mm en el eje semi-polar. Para la mayoría de los propósitos, los 
ejes polares diferentes se pueden combinar a 6 356 752,3 m, con el aplastamiento 
inverso redondeado a 298,257m. 
 
Longitudes de WGS 84 
WGS 84 utiliza la referencia IERS Meridiano tal como se define por la Oficina 
Internacional de Heure, que fue definido por la compilación de las observaciones de 
estrellas en diferentes países. La media de estos datos provocó un cambio de unos 
100 metros de distancia al este del Meridiano de Greenwich en el Reino Unido 
Las posiciones de longitud en WGS 84 coinciden con los de la antigua North 
American Datum 1927, a unos 850 de longitud oeste, en el centro-este de Estados 
Unidos. 
 
Actualizaciones y Nuevas Normas 
La última revisión importante del WGS 84 es también conocida como "Modelo 
Gravitacional de la Tierra 1996" (EGM96), publicado por primera vez en 1996, con 
revisiones reciente como la del 2004. Este modelo tiene la misma referencia de  




elipsoide WGS 84, pero tiene una mayor fidelidad del geoide (aproximadamente 
100km de resolución frente a 200km del original  WGS 84). 
 
Muchos de los autores originales de WGS 84 contribuyeron al nuevo modelo de alta 
fidelidad, llamadas EGM2008. Este nuevo modelo tendrá un geoide con una 
resolución cercano a 10 km, que requieren más de 4,6 millones de términos en la 
expansión esférica (frente a 130.317 en EGM96 y 32.757 en WGS 84).  
 
1.3.4.   Control Horizontal 
Definición.- Son vértices o puntos localizados a nivel nacional regularmente en las 
zonas altas, y están señalados con una placa de 9cm de diámetro y en su superficie 
está plasmado el nombre de este, que regularmente es el nombre del lugar donde se 
encuentre ubicado. Estas placas poseen coordenadas (x,y,z), ósea, coordenadas de 
latitud, longitud y elevación.  
Al unirse todos estos puntos forman lo que se llama la red de triangulación nacional. 
 
 
Red de Control Horizontal – IGM 




1.3.5.   Control Vertical 
Definición.- El control vertical consiste en establecer a través de toda la superficie 
terrestre del país puntos o marcas de cota o elevación fija que tienen una elevación 
precisa con respecto a un plano de referencia nivel medio del mar. 
 
Este marco de referencia ha sido determinado a través de una serie de mediciones del 
comportamiento de las mareas, es decir, de la medición de las pleamares y las 
bajamares, durante por lo menos un período lunar. 
 
La Red Geodésica clásica de control vertical se establece mediante Nivelación 
Geométrica. Esta técnica, se lleva a cabo por medio de métodos ópticos de medición. 
 
  
Por lo tanto, establecer el posicionamiento geodésico vertical consiste en determinar 
la elevación de puntos convenientemente elegidos y demarcados en el terreno, sobre 
una superficie de referencia. Estos puntos se integran, dando lugar a las redes de 
posicionamiento geodésico vertical. 
 
El establecimiento de la Red se lleva a cabo mediante el posicionamiento de bancos 








La Red Geodésica Vertical en el país, cuenta con una serie de líneas de nivelación a 




Red de Control Vertical del IGM 
 
 
Placas distintivas de puntos de la red de Control Vertical del IGM 





De acuerdo a las características de precisión y densificación de las líneas de 
nivelación, existen varios usos de las mismas. 
-   Determinación precisa del relieve del territorio. 
-   Origen para las grandes obras públicas. 
-  Establecimiento de la cartografía a cualquier escala necesaria para el ordenamiento 
territorial. 
-   Conocimiento muy preciso del nivel medio del mar y sus variaciones a causa del 
efecto invernadero. 
-   Detección de posibles variaciones verticales de la corteza en zonas con previsibles 
fenómenos sísmicos y volcánicos. 
 
El equipo que se utiliza son los niveles geodésicos modernos (basculantes, 
automáticos y electrónicos) que tienen como características y ventajas principales: 
ser ligeros, precisos, de fácil estacionamiento y observación. 
 
Futura superficie de referencia para la definición de alturas 
El nivel de referencia de los datum verticales latinoamericanos corresponde con el 
nivel medio del mar registrado en diferentes mareógrafos, durante diferentes 
períodos de tiempo, es decir, dicho niveles varían en función de la posición 
geográfica y están asociados a diferentes épocas de referencia. 
Las redes verticales han sido extendidas en los diferentes países mediante nivelación 
geométrica de alta precisión, pero en general, los desniveles medidos no han sido 
corregidos por los efectos del campo de gravedad.  Estos sistemas no tienen en 
cuenta la variación de las alturas y del nivel de referencia con respecto al tiempo, es 
decir son estáticos, y por todo esto, los sistemas de alturas existentes en América 
Latina presentan discrepancias considerables entre países vecinos, no permiten el 
intercambio consistente de información geográfica y no están en capacidad de ser la 
referencia para la determinación de alturas a partir de técnicas GNSS en combinación 
con modelos geoidales de alta resolución. 





El nuevo sistema de referencia vertical para SIRGAS está basado en dos 
componentes: una geométrica y una física. La componente geométrica corresponde a 
alturas elipsoidales referidas al datum SIRGAS, mientras que la componente física 
está dada en cantidades potenciales (W0 como nivel de referencia y números o cotas 
geopotenciales como coordenada vertical primaria). La realización de este sistema de 
referencia debe referirse a un nivel de referencia W0 global unificado, basarse en 
alturas físicas propiamente dichas (es decir, derivadas de nivelación geométrica en 
combinación con reducciones por efectos del campo de gravedad terrestre), y 
estar asociada a una época específica de referencia,   
 
Se debe considerar el cambio de las alturas y de su nivel de referencia con respecto al 
tiempo. Consecuentemente, la superficie de referencia correspondiente (geoide para 
alturas ortométricas o cuasigeoide paras alturas normales) debe determinarse de 
manera unificada en todo el continente. 
 
1.3.6.   Sistema GPS 
El GPS (Global Positioning System) (Sistema de Posicionamiento Global) es un 
sistema global de navegación por satélite (GNSS) que permite determinar en todo el 
mundo la posición de un objeto, una persona o un vehículo con una precisión hasta 
de centímetros. 
 
En el ecuador existen estaciones GNSS permanentes de monitoreo continuo 
distribuidas por todo el país  manejadas por el IGM, ya que forma parte del sistema 
SIRGAS (Sistema Geodésico de  Referencia para América del Sur), y brinda los 
servicios de estación base para todo trabajo de topográfico realizado con GPS de 
precisión centimétrica. 
 





Ubicación de Estaciones de Monitoreo Continuo  GNSS en el Ecuador 
 




Comprende la constelación de satélites denominada NAVSTAR. Dicha constelación 
está formada por 24 Satélites, de los cuales por lo menos 4 serán visibles al mismo 
tiempo, a cualquier hora del día y desde cualquier punto de la superficie terrestre. 
Los satélites se distribuyen en 6 órbitas circulares con una inclinación de 55º 
respecto al plano ecuatorial terrestre y 60º con respecto a las órbitas adyacentes, a 
una altitud aproximada de 20,200 km. y con un periodo orbital de 12 horas. 





En la imagen la llamada Constelación de satélites GPS orbitando nuestro planeta. 
 
Segmento De Control. 
Está constituido por cinco estaciones de control repartidas alrededor del mundo y con 
coordenadas muy precisas. Todas ellas reciben continuamente las señales GPS con 
receptores de doble frecuencias y provistos de osciladores de cesio, también se 
registran, de forma precisa, otra serie de parámetros como presión y temperatura que  
 
afectan de manera muy importante a la propagación de la información que se recibe 
de los satélites. 
 
Todos estos datos se trasmiten a la estación principal situada en Colorado Springs 
(USA) en donde se procesa la información, obteniendo de esta manera todas las 
posiciones de los satélites en sus órbitas (EFEMÉRIDES) y los estados de los relojes 
que llevan cada uno de ellos para que con posterioridad los mismos satélites 
radiodifundan dicha información a los usuarios potenciales.  
 






Está formado por todos los equipos utilizados para la recepción de las señales 
emitidas por los satélites, así como por el software necesario para la comunicación 
del receptor con el ordenador y el post-proceso de la información para la obtención 
de resultados. 
 
Elementos del Equipo GPS 
Podemos considerar el "equipo GPS" compuesto por tres unidades principales: el 
receptor propiamente dicho, la antena y los accesorios. 
 
La antena es el elemento al cual viene siempre referido nuestro posicionamiento, está 
conectada a través de un preamplificado al receptor, directamente o mediante cable. 
La misión de la antena es la de convertir la energía electromagnética que recibe en 
corriente eléctrica que a su vez pasa al receptor. 
 
El receptor consta de una serie de elementos que se encargan de la recepción de las 
radiofrecuencias enviadas por los satélites. Además suelen poseer diferentes canales 
para seguir simultáneamente a varios satélites, un procesador interno con su  
 
correspondiente soporte lógico, una unidad de memoria para el almacenamiento de la 
información, teclado de control, pantalla de comunicación con el usuario, diferentes 
conectores para funciones varias y una fuente de alimentación interna o externa. 
 
Por último, también pueden emplearse trípodes, cables especiales, equipos de control 
meteorológico y diverso material auxiliar. 
El sistema de posicionamiento global, GPS, es el método más moderno y preciso 
para la extensión y establecimiento del control geodésico. 
 
 





El GPS funciona mediante una red de 24 satélites en órbita sobre el globo, a 
20.200Km, con trayectorias sincronizadas para cubrir toda la superficie de la Tierra. 
Cuando se desea determinar la posición, el receptor que se utiliza para ello localiza 
automáticamente como mínimo tres satélites de la red, de los que recibe unas señales 
indicando la identificación y la hora del reloj de cada uno de ellos. Con base en estas 
señales, el aparato sincroniza el reloj del GPS y calcula el tiempo que tardan en 
llegar las señales al equipo, y de tal modo mide la distancia al satélite mediante 
"triangulación" (método de trilateración inversa), la cual se basa en determinar la 
distancia de cada satélite respecto al punto de medición. Conocidas las distancias, se 
determina fácilmente la propia posición relativa respecto a los tres satélites. 
 
Fuentes de Error 
-   Retraso de la señal en la ionosfera y la troposfera. 
-  Señal multirruta, producida por el rebote de la señal en edificios, montañas, 
vegetación primaria etc. 
-   Errores de orbitales, donde los datos de la órbita del satélite no son completamente 
precisos. 
-   Número de satélites visibles. 
-   Geometría de los satélites visibles. 















2.   METODOLOGÍA 
Para alcanzar los objetivos planteados se debe determinar diferentes pasos y métodos 
a seguir para la obtención de la información que se procesará en gabinete y se 
presentará en un informe final. 
 
2.1.   Información Preliminar 
Obtención y Revisión de Información Existente. 
Antes de la movilización del personal a campo, hay diferente información que se 
debe obtener, revisar, verificar y analizar que permitirá establecer el alcance del 
trabajo que se tiene que realizar, para que los recursos sean utilizados con la mayor 
eficiencia.  
-   Términos de referencia de contrato 
-   Especificaciones técnicas 
-   Formularios y códigos 
Los documentos que nos proveen de información importante será: 
-   Cartografía en diferentes escalas editadas y autorizadas por el IGM. 
- Un listado de las diferentes ubicaciones donde se determina por el IGM 
información de control horizontal y vertical más cercanas a la zona del proyecto. 
- Si es posible obtener información de fotografías aéreas que mejoraran la 
apreciación del sitio donde se ubicara el proyecto. 
 
Requerimiento de Especialistas 
Dependiendo del tipo de trabajo a ejecutarse, y a la intervención de los diferentes 
especialistas, se auscultarán los requerimientos particulares de cada uno de ellos. 
Basados en la evaluación preliminar y en los requerimientos, se programarán los 
trabajos, tiempos de ejecución y asignación de recursos para la ejecución del trabajo 




2.2.   Trabajo de Campo 
Reconocimiento de Campo. 
El reconocimiento de campo se realiza en  un vehículo recorriendo los accesos 
vehiculares próximos al proyecto, teniendo en cuenta las ubicaciones donde se 
encuentra los puntos de control horizontal y vertical del IGM, campamentos y sitios 
reabastecimiento para el personal movilizado en campo que garantice seguridad y 
bienestar.  
 
Equipo y Materiales de campo. 
Con la determinación de las necesidades que requiere el proyecto y el personal 
humano se movilizarán con todo el quipo necesario para la realización con éxito del 
trabajo. 
-   Equipo de Topografía: GPS, Estaciones Totales, Niveles de Precisión, accesorios, 
etc.  Deben encontrarse en buen estado, calibrados y comprobados, con su respectivo 
certificado de calibración. 
-   Materiales a utilizarse: Palas, picos, barreta, machetes, combo, pintura, madera, 
cemento, agua, etc. 
-   Equipo de Seguridad: Botas, chalecos reflectivos,  cascos, conos de seguridad, 
cinta de peligro, etc. 
 
Procedimiento de Posicionamiento GPS. 
Monumentación de Hitos GPS. 
A lo largo del cauce del río Guayllabamba y el límite de la zona del estudio, se 
colocarán hitos de cemento cada 2.0Km de distancia con las siguientes dimensiones: 









Enlace Horizontal de Coordenadas UTM 
El enlace se realizará desde puntos de control horizontal determinado por el IGM, 
con ayuda de receptores GPS de simple frecuencia, ubicados en cada uno de los 
vértices de la red, por un tiempo definido por la calidad de recepción satelital.  
 
Post-proceso 
El post-proceso debe garantizar la calidad de la información producto del trabajo de 
campo, obteniendo un informe final de resultados dentro de los estándares de 
presión, proporcionada por RMS (error medio cuadrático) (#<4) y varianza de las 
mediciones. 
Se presentará los resultados por medio de planos, monografías, fotografías, etc. 
Como respaldo de información se tiene archivos de GPS, procesamiento, hojas de 
campo, etc.   
 
Procedimiento de Nivelación Geométrica. 
Monumentación de BM’s de Nivelación Geométrica. 
Determinada la ruta de nivelación se ubicaran en campo mojones de cemento tipo 
pirámide truncada en cada tramo de nivelación con las dimensiones siguientes: base 




El enlace vertical de cada uno de los Hitos GPS se realizara con una nivelación 









Trabajo de Gabinete 
Los respaldos de la nivelación contaran de archivos Excel de las libretas de campo 
corregidas y un escaneo PDF de las libretas de campo. 
 
Control de Datos Topográficos. 
En el campamento diariamente se procederá a recibir las respectivas libretas de 
campo (manuales y/o magnéticas), para proceder a descargar la información y 
realizar la verificación de datos que cumpla con cada una de las tolerancias admitidas 
y el sistema de calidad  del trabajo. 
 
Verificación y Procesamiento de Información. 
Dibujo y registro Topográfico 
Los datos validados en campo, serán procesados obteniendo respaldos tanto 
analíticos y gráficos necesarios para el análisis completo del trabajo 
 
Análisis de Resultados y Elaboración de Informe 
Se realizará un análisis de los resultados teniendo en cuenta las especificaciones del 
trabajo y redactar un informe que define: la metodología de ejecución utilizada, 
















3.   EJECUCION Y DESARROLLO 
La información de topografía y cartografía permite conocer gráficamente la forma 
del terreno con sus detalles naturales y artificiales. Se ha dado prioridad a la 
obtención de la información cartográfica y topográfica de tal manera de disponer de 
la representación del terreno correspondiente al tramo medio del río Guayllabamba a 
fin de proceder al estudio de las diferentes alternativas para su aprovechamiento. 
 
Adicionalmente, con el propósito de que la información cartográfica y topográfica se 
encuentre debidamente georefenciada, se ha establecido una red básica de control 
horizontal y vertical en la zona del proyecto conformada por vértices o hitos 
debidamente enlazados al sistema nacional del Instituto Geográfico Militar (IGM). 
Se han utilizado los hitos del IGM ubicados en las poblaciones de Mindo y Pacto 
para realizar los enlaces con los hitos ubicados en la zona de los proyectos. 
La proyección seleccionada para la determinación de coordenadas del proyecto es la 
U.T.M Zona 17 y el Datum es el WGS-84. 
Para el cumplimiento de los objetivos mencionados, se procedió a la ejecución de los 
siguientes trabajos: 
1 Recopilación de información geográfica y cartográfica existente relacionada con la 
zona de los proyectos. 
2 Construcción de la red básica de control horizontal y vertical mediante vértices o 
hitos de hormigón, enlazados al sistema de control del IGM. 
3 Enlaces de los hitos de control horizontal y vertical con el sistema de control del 
IGM mediante la utilización de equipos GPS de precisión y nivelación geométrica. 
4 Levantamiento de puntos de control a lo largo del río Guayllabamba, desde aguas 
abajo de la desembocadura del río Chalguayacu hasta la confluencia con el río 
Pachijal, y determinación con aproximación centimétrica de los desniveles 
respectivamente. 
 




3.1.   Recopilación y Análisis de Información 
Toda la información existente se recopiló en formato analógico elaborada por el  
Instituto Geográfico Militar así como mapas y cartas nacionales de la cuenca del río 
Guayllabamba. 
 
3.1.1.   Cartografía 
La información cartográfica existente para la zona que cubren la cuenca y que ha 
sido elaborada es la siguiente: 
• 5 hojas de la carta nacional a escala 1:50 000 editadas por el IGM. 
• 9 hojas de la carta nacional a escala 1:25 000 editadas por el IGM. 
 
En el Cuadro No. 3.1, se presentan los detalles característicos de esta información 
recopilada. 
Del análisis de la información recopilada, se estableció la digitalización de las cartas 
topográficas en escala 1:25 000 elaboradas por el IGM. 
 
3.1.2.  RED GEODÉSICA DE CONTROL HORIZONTAL 
En los alrededores de la zona del proyecto, se encuentra ubicado el vértice MINDO, 
localizado a una distancia aproximada de 40 km del puente del Chontal, y que es un 
punto de control geodésico GPS de segundo orden del Instituto Geográfico Militar. 
Este vértice es el más próximo a la zona del proyecto y el de mayor precisión; por lo 
cual, fue utilizado para el enlace horizontal con la red nacional del IGM. 
 
3.1.3.   RED GEODÉSICA DE CONTROL VERTICAL 
El IGM dispone de la red nacional de control vertical a la que deben enlazarse los 
vértices de la red base del proyecto. Para realizar el enlace vertical mencionado, el 
consorcio TCA localizó un vértice de la línea de nivelación del Instituto Geográfico 
Militar entre el sector de la Armenia y la población de Pacto y desde este punto de 
control vertical, se acarreó la información de cota hasta los vértices construidos en la 




zona del proyecto. En el APÉNDICE A, se presentan las monografías del IGM, 
correspondientes a los vértices de control horizontal y vertical descritos en párrafos 
anteriores. 
 
3.2.   Escaneo y Digitalización 
3.2.1.   Escaneo Cartas 1:50 000 
Las cartas topográficas elaboradas por el IGM en escala 1:50 000, 
GUAYLLABAMBA ÑIIE1; SAN MIGUEL DE LOS BANCOS ÑII-E3; APUELA 
ÑII-C4; VACAS GALINDO ÑII-E2 y CALACALI ÑII-E4, fueron sometidas a un 
proceso de escaneo, cuyo resultado son imágenes en formato JPG, que pueden ser 
visualizadas con cualquier software de procesamiento de imágenes. 
 
A partir de estas imágenes, se elaboró un mosaico georeferenciado en formato DWG, 
el cual permite identificar detalles propios de la escala como son vías de acceso, 
curvas de nivel en intervalos de 40 m, cursos de agua y en general la conformación 
morfológica. El archivo producto del escaneo de las cartas 1:50 000, se incluye en el 
Plano TOP-003 
 
3.2.2.   Escaneo Cartas 1:25 000 
Al igual que para las cartas 1:50 000, las cartas 1:25 000: RIO GUAYLLABAMBA 
ÑII-E1c; PACHIJAL ÑII-E3a; EL PARAISO ÑII-E1d; PACTO ÑII-E3b; 
CHALGUAYACU ÑII-E2a; GARCIA MORENO ÑII-E2c; GUALEA ÑII-E4A; 
VACAS GALINDO ÑII-E2b; AGUA BLANCA ÑII-E2d, que cubren la zona del 
proyecto, fueron escaneadas en formato JPG y a partir de estas se elaboró el mosaico 
georeferenciado en formato DWG.  
 
3.2.3.   Digitalización Cartas 1:25 000 
Las cartas escaneadas en escala 1:25 000, posteriormente, fueron digitalizadas, 
obteniéndose archivos DWG con la información planimétrica de las cartas 1:25 000 
del IGM y cuyo resultado se incluye en el Plano TOP-004 




3.3.   Red Base de Topografía 
3.3.1.    Construcción de Hitos en la Zona del Proyecto 
La precisión requerida para los trabajos topográficos en este tipo de proyecto de 
ingeniería, reviste gran importancia por la cual se requiere configurar una red de 
vértices, construidos con hormigón simple, debidamente enlazados a la red de control 
horizontal y vertical del IGM, con un nivel mínimo de error en lo referente a los 
valores de las coordenadas x, y, z (norte, este y cota).  
 
En el área del proyecto, entre el puente sobre el río Guayllabamba en el sector 
Chontal y el sector de Manduriacu, se seleccionaron 14 sitios en los cuales se 
construyeron hitos de hormigón simple o bien se colocaron placas de bronce en 
estructuras de hormigón existentes y suficientemente estables como son bases de 
puentes, bordillos, aceras, losas de pisos o similares. 
 
En cada sitio se construyeron 2 hitos, teniendo en cuenta la posibilidad de perder uno 
de los dos por alguna eventualidad. Estos se denominaron del CHM-1 al CHM-28 y 
se utilizarán como referencias para los trabajos topográficos. 
 
3.3.2.   Enlaces Horizontales con GPS de Precisión. 
La determinación de coordenadas horizontales de estos vértices, se realizó utilizando 
receptores GPS de precisión centimétrica con el método estático. Para ello se partió 
del vértice de la red GPS del IGM de segundo orden, denominado MINDO. Desde 
este hito se enlazaron las coordenadas hasta el vértice CHM-1, localizado en la acera 
suroriental del puente sobre el río Guayllabamba en el sector de Chontal. Desde este 
vértice se localizaron consecutivamente los vértices CHM-3, CHM-5, CHM-7, 
CHM-9, CHM-11, CHM-13, CHM-15, CHM-17, CHM-19, CHM-21, CHM-23, 
CHM-25 y CHM-27. A partir de todos y cada uno de estos vértices impares se 
enlazaron y se determinaron las coordenadas de los vértices pares CHM-2 al CHM-
28 mediante los mismos equipos GPS de precisión. 
 




El equipo utilizado para el posicionamiento GPS es el Sokkia Stratus, que tiene 
precisión centimétrica, según el fabricante, y se ha verificado que en el momento de 
la medición se estuviera recibiendo la señal de 5 satélites de manera simultánea en 
cada una de los vértices posicionados con este equipo. 
 
La representación gráfica de la ubicación de los vértices, se incluye en el plano TOP-
005 y sus datos característicos se encuentran en el Cuadro 1, adicionalmente, en el 
APENDICE A de este trabajo, se presentan las monografías correspondientes a cada 
uno de los vértices construidos en campo y que conforman la red base del Proyecto, 
así como los listados generados por el software de procesamiento de los datos GPS. 
 
3.3.3.   Enlaces Verticales 
Con la finalidad contar con información cartográfica y topográfica georeferenciada 
verticalmente, se procedió a enlazar el proyecto a la red base del IGM, por medio de 
nivelación geométrica de precisión; para lo cual, se partió del Hito V-L5-66 de la 
línea de nivelación La Armenia-Pacto del Instituto Geográfico Militar. 
 
Este vértice se localiza en el puente sobre el río Pacto en la antigua vía que une La 
Armenia con Pacto, Desde este hito, en tramos aproximados de 1km, se realizó una 
nivelación geométrica en circuito de ida y vuelta, y se determinó la cota del vértice 
CHM- 7 de la red base GPS.  El error máximo admisible para el proceso de 
nivelación es de ± 0,005 √k en donde k es la longitud nivelada en circuito de ida y 
vuelta en kilómetros, En el APÉNDICE B, del presente anexo, se presenta la 
memoria de cálculo de esta nivelación de enlace y se registran los errores calculados 
para cada tramo nivelado. 
 
Todos los errores de la nivelación realizada se enmarcan dentro del rango de 
precisión previsto, los cuales fueron corregidos de tal manera que el resultado 
obtenido refleja fielmente la ubicación vertical del proyecto, enlazado a la red de 
control horizontal del IGM. Para la localización geográfica de los BMs de esta 
nivelación de enlace se utilizó un navegador GPS de precisión ± 10 m, por lo que las 




coordenadas de estos BM’s no deben utilizarse como referencias topográficas, La 
longitud total alcanzada por esta nivelación de enlace es de 32,439 km y los datos 
numéricos de la ubicación de estos puntos de control vertical, se detallan en el 
Cuadro 2. Su representación gráfica se incluye en el Plano TOP-006 
 
3.3.4.   Nivelación Geométrica de la Red Base de Topografía 
La componente vertical de cada uno de los vértices de la red GPS fue determinada 
mediante nivelación geométrica de precisión, a partir del vértice CHM-7 localizado 
en el puente colgante sobre el río Guayllabamba, Se ejecutaron ramales de nivelación 
aguas arriba y aguas abajo, Se ejecutó una nivelación geométrica en tramos de 1 km 
en cada sentido, para una longitud total nivelada de 2 km por cada circuito, El error 
máximo admisible es de ± 0,005 √k en donde k es la longitud nivelada en circuito de 
ida y vuelta en kilómetros.  
 
La nivelación de los vértices GPS a lo largo de todo el proyecto, tiene una longitud 
de 22,675 km y las líneas de nivelación de los dos vértices localizados para definir 
las alineaciones de partida en cada uno de los sitios seleccionados, alcanzan una 
longitud total para los 13 sitios de 2,770 km. 
 
La ubicación de los BMs se incluye en el plano TOP-006 y sus datos característicos 
están representados en el Cuadro 3, el cual incluye las coordenadas y cotas de los 
vértices de la red, constituyéndose este cuadro en la base topográfica comprobada, a 
partir de la cual se deberán ejecutar todos los trabajos topográficos previstos. 
 
3.3.5   Datos Característicos de la Red Base de Topografía. 
Una vez realizados los enlaces tanto horizontal como vertical, es decir, contando con 
valores de coordenadas y cotas enlazados a la Red Nacional del lGM, a partir de 
estos datos se procede a la caracterización topográfica de los distintos sectores 
seleccionados para la determinación del trabajo de topografía, que en nuestro caso se 
establece como objetivo el cauce del río Guayllabamba. 




A continuación se presenta el cuadro 4, en el que constan los datos característicos de 
la red base de Topografía construida para este trabajo y en el plano TOP-005, se 
observa su representación gráfica. 
 
 
CUADRO 1. Coordenadas de los Vértices de la Red Base GPS 
 
Vértice Norte Este 
CHM-1 = BM-01 10 026016,98 750990,05 
CHM-2 10 026153,72 750865,90 
CHM-3 = BM-02 10 026519,35 749138,96 
CHM-4 10 026618,55 749134,17 
CHM-5 = BM-03 10 026998,86 748015,82 
CHM-6 10 026861,04 748080,70 
CHM-7 = BM-04 10 026895,59 747278,44 
CHM-8 10 026839,59 747326,08 
CHM-9 = BM-05 10 026472,18 745830,11 
CHM-10 10 026470,37 745712,29 
CHM-11 = BM-06 10 026019,31 744106,96 
CHM-12 10 026171,70 743899,26 
CHM-13 = BM-08 10 026646,07 741682,96 
CHM-14 = BM-09 10 026549,43 741518,01 
CHM-15 = BM-10 10 026677,58 740337,63 
CHM-16 10 026646,80 740086,27 
CHM-17 = BM-11 10 026230,02 738277,74 
CHM-18 10 026203,22 738209,10 
CHM-19 = BM-12 10 025009,81 735798,24 
CHM-20 10 024982,39 735716,18 
CHM-21 = BM-13 10 024661,99 734558,37 
CHM-22 10 024669,89 734723,63 
CHM-23 10 023777,28 732952,32 
CHM-24 = BM-15 10 023796,65 733061,76 
CHM-25 = BM-16 10 023636,47 732627,80 
CHM-26 10 023759,16 732636,93 
CHM-27 10022415,04 728624,82 
CHM-28 10 022423,62 728697,09 
 






CUADRO 2. Vértices de la Red de Nivelación de Enlace 
 
Punto Norte Este Cota Geométrica 
BM-E1=CHM-7=BM-4 10 026896 747278 605,149 
BM-E-2 10 026595 747448 657,855 
BM-E-3 10 026049 747185 705,826 
BM-E-4 10 026019 746516 773,754 
BM-E-5 10 025735 745947 784,442 
BM-E-6 10 025007 745623 784,984 
BM-E-7 10 024656 745469 830,706 
BM-E-8 10 024401 745587 897,629 
BM-E-9 10 024353 745944 976,957 
BM-E-10 10 023667 746484 1097,327 
BM-E-11 10 022862 746498 1167,292 
BM-E-12 10 022494 746269 1191,286 
BM-E-13 10 022311 746666 1135,561 
BM-E-14 10 021826 747712 1208,096 
BM-E-15 10 021317 747869 1214,514 
BM-E-16 10 021547 748385 1299,443 
BM-E-17 10 021129 748336 1363,595 
BM-E-18 10 020382 747134 1445,986 
BM-E-19 10 019619 747464 1425,744 
BM-E-20 10 019367 746691 1402,502 
BM-E-21 10 019118 746169 1321,475 
BM-E-22 10 018052 746638 1371,620 
BM-E-23 10 017823 746655 1317,843 
BM-E-24 10 017613 747863 1194,618 
BM-E-25 10 017210 747917 1156,053 
BM-E-26 10 016791 748652 1229,877 
BM-E-27 10 015748 748839 1186,023 
BM-E-28 (IGLESIA PACTO) 10 015706 748509 1136,204 
V-L5-66 (IGM-PUENTE PACTO) 10 015363 748011 1087,704 
 






CUADRO 3. Puntos de Control Vertical de la Red Base GPS 
 
Punto Norte Este Cota Geométrica Descripción 
1 10026016.98 750990.05 643.280 BM-1 
2 10026519.35 749138.96 645.283 BM-2 
3 10026998.86 748015.82 620.527 BM-3 
4 10026895.59 747278.44 605.149 BM-4 
5 10026472.18 745830.11 616.569 BM-5 
6 10026019.31 744106.96 695.512 BM-6 
7 10026470.53 743522.81 649.135 BM-7 
8 10026646.07 741682.96 612.151 BM-8 
9 10026549.43 741518.01 555.032 BM-9 
10 10026677.58 740337.63 549.248 BM-10 
11 10026230.02 738277.74 533.524 BM-11 
12 10025009.81 735798.24 517.828 BM-12 
13 10024661.99 734558.37 548.523 BM-13 
14 10024624.53 733616.81 591.479 BM-14 
15 10023796.65 733061.76 484.272 BM-15 
16 10023636.48 732627.80 479.394 BM-16 
17 10023704.35 733601.82 564.280 BM-17 
18 10022635.98 731869.66 676.185 BM-18 
19 10022056.95 730580.19 676.671 BM-19 
20 10021979.26 730700.31 646.424 BM-20 
21 10021120.93 730649.79 535.730 BM-21 
22 10021518.25 729639.02 518.001 BM-22 
23 10022415.04 728624.82 525.904 BM-23 
 






CUADRO 4. Coordenadas y Cota de los Vértices de la Red Base de Topografía 
 
Vértice Norte Este Cota 
CHM-1 = BM-01 10 026016,98 750990,05 643,28 
CHM-2 10 026153,72 750865,90 670,43 
CHM-3 = BM-02 10 026519,35 749138,96 645,28 
CHM-4 10 026618,55 749134,17 654,78 
CHM-5 = BM-03 10 026998,86 748015,82 620,53 
CHM-6 10 026861,04 748080,70 631,23 
CHM-7 = BM-04 10 026895,59 747278,44 605,15 
CHM-8 10 026839,59 747326,08 603,39 
CHM-9 = BM-05 10 026472,18 745830,11 616,57 
CHM-10 10 026470,37 745712,29 624,60 
CHM-11 = BM-06 10 026019,31 744106,96 695,51 
CHM-12 10 026171,70 743899,26 694,38 
CHM-13 = BM-08 10 026646,07 741682,96 612,15 
CHM-14 = BM-09 10 026549,43 741518,01 555,03 
CHM-15 = BM-10 10 026677,58 740337,63 549,25 
CHM-16 10 026646,80 740086,27 556,91 
CHM-17 = BM-11 10 026230,02 738277,74 533,52 
CHM-18 10 026203,22 738209,10 534,36 
CHM-19 = BM-12 10 025009,81 735798,24 517,83 
CHM-20 10 024982,39 735716,18 517,65 
CHM-21 = BM-13 10 024661,99 734558,37 548,52 
CHM-22 10 024669,89 734723,63 549,93 
CHM-23 10 023777,28 732952,32 484,54 
CHM-24 = BM-15 10 023796,65 733061,76 484,27 
CHM-25 = BM-16 10 023636,47 732627,80 479,39 
CHM-26 10 023759,16 732636,93 488,13 
CHM-27 = BM-23 10022415,04 728624,82 525,90 














3.4.   Puntos de Control PDC en el cauce del Río Guayllabamba. 
Una vez establecida y comprobada la red base de control horizontal y vertical del 
proyecto, se procedió al levantamiento topográfico de 24 puntos localizados a lo 
largo del lecho del río Guayllabamba, a nivel de espejo de agua. En el Cuadro 5 que 
se resumen los datos de coordenadas y cotas de cada uno de estos puntos 
denominados PDC-1 al PDC-24. 
La determinación de coordenadas y cotas de cada uno de estos puntos se realizó 
utilizando una Estación Total, posicionada sobre uno de los vértices GPS de la red 
base, en el otro vértice GPS se tomó la alineación de partida y desde ésta, se 
localizaron los puntos de control PDC, La representación gráfica de estos puntos se 






















CUADRO 5. Puntos de Control (PDC) en el Rio Guayllabamba 
 
Punto Norte Este Cota Geométrica 
PDC-1 10 026026,814 751042,880 631,616 
PDC-2 10 026091,747 750825,575 631,099 
PDC-3 10 026333,431 749113,593 614,027 
PDC-4 10 026394,390 749116,394 613,605 
PDC-5 10 026714,446 747878,091 602,920 
PDC-6 10 026875,622 747339,446 595,879 
PDC-7 10 026900,547 747513,915 597,698 
PDC-8 10 026928,376 747362,075 596,094 
PDC-9 10 026401,444 746042,990 581,464 
PDC-10 10 025676,427 744167,782 563,659 
PDC-11 10 026422,390 741439,897 538,178 
PDC-12 10 026499,608 741276,937 534,534 
PDC-13 10 026504,585 740540,781 527,947 
PDC-14 10 026101,415 738326,502 449,333 
PDC-15 10 024813,834 736020,994 487,103 
PDC-16 10 024409,611 734504,507 473,195 
PDC-17 10 023729,835 732966,449 458,610 
PDC-18 10 023611,159 732646,950 456,977 
PDC-19 10 025617,932 751451,019 637,076 
PDC-20 10 024856,702 753069,672 647,447 
PDC-21 10 024484,077 753654,608 662,466 
PDC-22 10024380,219 731315,723 447,115 
PDC,23 10023289,706 729624,717 426,567 

















3.5.   Equipos 
Para la ejecución de los posicionamientos satelitales se usaron 3 receptores Sokkia 
Stratus de simple frecuencia, dado que las distancias entre vértices de la red base de 
topografía del proyecto son relativamente pequeñas, esto es menores a 3 km entre 
unos y otros, de manera que con equipo de simple frecuencia, se pueden obtener 
resultados adecuados para este tipo de proyecto. 
Para la ejecución de las nivelaciones de precisión, se utilizaron niveles de ingeniería 
Sokkia C-320 y para la localización de los puntos de control PDC, se utilizaron 
estaciones totales Sokkia Set 630 RK. 
Una fotocopia de los certificados de calibración de cada uno de los equipos utilizados 
























4.   IMPLEMENTACION DE LA RED BASE GPS EN EL ANÁLISIS 
CUENCA BAJA DEL RIO GUAYLLABAMABA 
 
4.1   Descripción General 
La cuenca del río Guayllabamba drena una superficie de 7 500 km2, hasta la estación 
hidrométrica Guayllabamba DJ Pachijal y se encuentra ubicada en el centro norte del 
Ecuador entre las coordenadas 840 000 y 720 000 Este y entre 10 065 000 y 9 925 
000 Norte. El mayor centro poblado es la ciudad de Quito, de gran importancia por 
ser la capital del país y la segunda ciudad de mayor población. 
 
La cuenca baja del río Guayllabamba, está comprendida entre las confluencias del río 
Chalguayacu y el río Pachijal, entre los 670 msnm hasta los 425 msnm.  En el valle 
de Cielo Verde y el Chontal Bajo, donde se ubica nuestra red, hay varios ríos 
relativamente pequeños, cinco que ingresan por la margen izquierda y cinco por la 
margen derecha. Las cuales se muestran en el plano TOP-007. 
 
4.2   Características Físico-Geográficas y Climáticas Generales de la Cuenca y 
de la Zona del Proyecto 
El río Guayllabamba fluye por la vertiente occidental de los Andes como parte del 
sistema fluvial del río Esmeraldas que drena al Océano Pacífico, toma su nombre 
desde la confluencia de los ríos San Pedro y Chiche; hasta este sitio y desde su 
nacimiento, el río fluye en dirección Norte y, desde ahí, en dirección general Sur-
Norte hasta las inmediaciones de la confluencia del río Cubi. En la región entre las 
confluencias de los ríos Monjas y Cubi, el río Guayllabamba se abre paso a través de 
la cordillera occidental de Los Andes y desciende hacia la llanura costera en una 
dirección general Este-Oeste. 
 





La cuenca del río Guayllabamba es una zona geográfica de especial conformación 
geomorfológica que está flanqueada, al Este por el ramal oriental de Los Andes, al 
Oeste por el ramal occidental de Los Andes, al Norte por el nudo de Mojanda-Cajas 
y al Sur por el nudo de Tiopullo, y es una zona, en la que está la mayor 
concentración de altas montañas del Ecuador. 
 
El clima en la cuenca del río Guayllabamba es muy variado pues, debido a su 
ubicación geográfica y a su morfología, está influenciado por factores físicos y de 
circulación atmosférica. La parte sur de la cuenca está sometida a la circulación 
general de los vientos troposféricos del Sur-Este, en la parte norte prevalecen los 
vientos del Nor-Este; masas de humedad tropicales-marítimas provenientes del 
Pacífico; las masas de aire de tipo templado que se generan en el callejón interandino 
y las masas frías que se localizan en las cimas de las montañas más altas. Los 
factores físicos principales corresponden a la presencia de la cordillera de los Andes 
donde existe un número significativo de altas montañas, con alturas mayores a 4 000 
msnm. 
 
La parte baja de la cuenca, se caracteriza por tener un clima que se define como 
Ecuatorial, Megatérmico, muy Húmedo. La época seca es algo marcada en el año, 
aunque se registra un  periodo de lluvia significativo de enero a mayo, hay un 
período lluvioso menor entre octubre y noviembre. La altura de lluvia  anual supera 
los 2 000 mm y las temperaturas medias son mayores a los 22 °C.  
 
La cuenca es variada en relación a vegetación, tipo y uso del suelo; así, en la parte 
alta,  sobre  los  3 500 msnm  existe  una  significativa área de páramos,  sobre los 
2800 msnm, predominan los cultivos y pocas áreas de bosque; entre los 2 500 msnm 
y 2 800 msnm se ubican zonas densamente pobladas, como Quito (2 750 msnm) y 
sus valles. Bajo los 2 500 msnm, el porcentaje de bosques aumenta junto con 
vegetación arbustiva y pastos; y, la zona entre los 400 y 900 msnm, donde se ubica 
nuestra red Gps, se caracteriza por sus pendientes bajas a moderadas, allí los cultivos  





ocupan menos del 8 %, el bosque cubre el 50 % de la superficie, y el resto está 
cubierto de vegetación arbustiva y pastos. 
 
4.3   Niveles y Pendientes del Cauce del Río Guayllabamba.  
Red de Mediciones Hidrométricas INAMHI 
El estudio para la evaluación fue realizado entre las estaciones base Guayllabamba 
DJ Alambi y Guayllabamba DJ Pachijal. En el Cuadro 6 se presenta un listado de las 
estaciones hidrométricas de la cuenca con algunas de sus características más 
relevantes.  
 










El cauce del río Guayllabamba puede ser descrito como de fuertes pendientes. La 
pendiente media (aritmética) del río, desde la cota 3 600 msnm hasta Guayllabamba 
DJ Pachijal es 1.6% y en el tramo del aprovechamiento (entre Guayllabamba DJ 
Alambi y Guayllabamba-DJ Pachijal) es 1,05 %, aproximadamente. En el Cuadro 7, 
se resumen algunos valores físicos para las estaciones hidrométricas utilizadas. 
 
 




Sitio Altitud [msnm] (INAMHI) 
Área de Drenaje 
[km2] 
Est. Guayllabamba en Pte. Chacapata (H149) 922 4 740 
Est. Guayllabamba DJ Alambi (H146) 723 6 500 














Red GPS y Mediciones Taquimétricas 
Con los resultados topográficos de los 24 puntos de control sobre el cauce del río 
Guayllabamba en base a la Red Básica GPS, se determina pendientes en intervalos 
de alrededor de 2Km, a lo largo del Valle del Chontal y Cielo Verde, las cuales se 
resumen en el Cuadro 8. 
 
Considerando que la superficie de los ríos es bastante irregular, el recorrido por el 
Valle del Chontal y Cielo Verde por parte de Río Guayllabamba en la mayor parte de 
su recorrido tiene una pendiente regular de 0.879%, entre las estaciones 























CUADRO 8. Valores de Pendientes en el Terreno 
DESCRIPCION DISTANCIA COTA ESPEJO DE AGUA PENDIENTE (%) 
PENDIENTE 
MEDIA (%) 
PDC-21 0.000 662.466 --- 
-0.879 
PDC-20 693.541 647.447 -2.166 
PDC-19 2482.258 637.076 -0.580 
PDC-1 3059.980 631.616 -0.945 
PDC-2 3286.779 631.099 -0.228 
PDC-3 5015.736 614.027 -0.987 
PDC-4 5076.760 613.605 -0.692 
PDC-5 6355.756 602.920 -0.835 
PDC-6 6917.998 595.879 -1.252 
PDC-7 7094.238 597.698 1.032 
PDC-8 7248.606 596.094 -1.039 
PDC-9 8669.044 581.464 -1.030 
PDC-10 10679.530 563.659 -0.886 
PDC-11 13507.571 538.178 -0.901 
PDC-12 13687.900 534.534 -2.021 
PDC-13 14424.073 527.947 -0.895 
PDC-14 16674.757 509.333 -0.827 
PDC-15 19315.445 487.103 -0.842 
PDC-16 20884.880 473.195 -0.886 
PDC-17 22566.463 458.610 -0.867 
PDC-18 22907.290 456.977 -0.479 
PDC-22 24444.696 447.115 -0.641 
PDC-23 26456.839 426.567 -1.021 









4.3   Influencia de los Resultados.  
Debemos tener en consideración que los resultados que se han obtenido son producto 
de procedimientos distintos, pero son equivalentes en medida que se puede analizar 
la influencia que tiene el río Guayllabamba para los Valles del Chontal Bajo y Cielo 
Verde. 
Las pendientes nos dan a conocer los diferentes comportamientos del río 
Guayllabamba a medida que recorre el Valle, y define de manera importante el uso 
productivo que se le puede dar dado a su caudal como es el hidroeléctrico en la 
complementariedad hídrica completa que no existe en el Ecuador, pues los cuatro 
meses más húmedos de la Costa, no coinciden con los cuatro meses más secos de la 
región oriental. La complementariedad se presenta únicamente entre julio y 
septiembre, en que los caudales de la región oriental compensan el déficit de la 
región Costa. 
Adicionalmente, algunas cuencas como la del río Guayllabamba, tienen una 
componente de origen interandino cuya distribución de lluvias bimodal presenta un 
pico secundario de lluvias entre octubre y diciembre, que generan caudales que 
pueden compensar parcialmente el déficit producido por el estiaje de la región 
oriental en el mismo periodo. 
El estudio de las disponibilidades de ambas regiones permite también establecer que 
hay un período resultante de escasez del recurso hídrico  entre los meses de 
noviembre y diciembre. Consecuentemente, se debería propender a desarrollar 
proyectos que permitan entregar energía al S.N.I en esos meses.  
Se observa además que para la cuenca del río Guayllabamba y particularmente en el 
Valle del Chontal Bajo y Cielo Verde, el periodo de estiaje se presenta en los meses 
de agosto a septiembre, mientras que entre octubre y diciembre se nota un cierto 
incremento de caudal, Los caudales de dicho periodo revisten la mayor importancia 
pues permitirían un aporte para satisfacer la demanda nacional en el periodo crítico 
de estiaje del S.N.I. 
 
 






5.   CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
5.1   Conclusiones 
Una vez concluidos los trabajos topográficos, se puede concluir lo siguiente: 
• Se justifica actualizar la cartografía del proyecto, elaborada en años anteriores, 
debido a los cambios producidos por el talado de las zonas boscosas y las nuevas 
tecnologías para adquirir información, pues con esto se mejorar el nivel de precisión 
de la información cartográfica. 
 
• Los trabajos ejecutados, se enmarcan dentro de los rangos de precisión admisibles 
para este tipo de trabajos, con lo que se garantiza que los estudios topográficos que 
se realicen a futuro, partiendo de los vértices de la red base, estarán debidamente 
georeferenciados y enlazados a la red nacional del Instituto Geográfico Militar. 
 
• La red base establecida permitirá que los trabajos a realizarse en un proyecto al 
futuro puedan ser fácilmente referidos a un único sistema de coordenadas, 
minimizando la probabilidad de errores en la localización de las obras proyectadas. 
 
• Tanto para el enlace horizontal como vertical del proyecto, se partió de hitos de las 
redes GPS y GRAVIMÉTRICA implementadas por el Instituto Geográfico Militar 
en todo el país lo cual garantiza su enlace con el geoide de referencia WGS 84. 
 
• La nivelación de enlace presenta errores para circuitos de ida y vuelta de 
aproximadamente 2 km entre 0 y 10 mm, lo que está dentro del requerimiento de 
precisión admisible de 20 mm para esta longitud. 
 
 




5.2   Recomendaciones 
Con base a los resultados obtenidos, se establecen las siguientes recomendaciones: 
 
• Todos los trabajos topográficos deberán partir de un par de puntos de la red base de 
topografía materializada en campo. 
 
• Se deberá cuidar, dar mantenimiento e inspeccionar periódicamente todos los hitos 
construidos y en caso de destrucción o daño se deberá remplazarlos a la brevedad 
posible. 
 
*Se debe tomar el  sistema de coordenadas cartográficas mundial por que  permite 
localizar cualquier punto de la Tierra por medio de un modelo matemático de tres 
unidades, que representa la tierra por medio de un elipsoide, un cuerpo geométrico 
más regular. 
 
* Establecer el posicionamiento geodésico vertical consiste en determinar la 
elevación de puntos convenientemente elegidos y demarcados en el terreno, sobre 
una superficie de referencia. 
 
*Los niveles varían en función de la posición geográfica y están asociados a 
diferentes  referencia deben ser utilizados en forma adecuada si tener un mejor 











GLOSARIO DE TÈRMINOS 
 
Ajuste 
Procedimiento por el cual se someten las observaciones de una figura geodésica a 
compensación. 
 
Altura del geoide 
Ondulación del geoide 
 
Carrier phase GPS 
Mediciones GPS de fase basadas en las señales portadoras LI y L2. 
 
Coordenadas cartesianas o rectangulares 
Números reales X,Y,Z representativos de la posición de un punto P de la Tierra en 
relación a tres ejes mutuamente perpendiculares que se intersecan en un punto común 
u origen. También se las reconoce como las componentes rectangulares del vector 
que identifica a P. 
 
Datum geodésico 
Modelo matemático elegido como el mejor ajuste para una parte o el total del geoide. 
Está definido por un elipsoide de dimensiones y orientación definidas relacionado 
con un punto de la superficie topográfica elegido como origen del mismo. Por su 
aplicación puede ser regional, nacional, continental o global. 
 
Datum global 
Un datum geodésico mundial está definido por el tamaño, forma y orientación de un 












Desnivel Entre Dos Puntos 
El desnivel entre dos puntos muy distantes entre sí se realiza por etapas o 
‘estaciones’. Cada  posicionamiento del instrumento se llama ‘Estación’ (designado 
como J1, J2, J3, etc.  en las figuras ) y puede ser de 50 metros y no más de 150 mts, 
Lo ideal es ir posicionando el instrumento entre medio de los puntos ya que de esa 
manera se disminuye el error de paralaje del instrumento (si lo tuviere) y la curvatura 
de la tierra. 
 
Distancia Estadimétrica 
Si bien ya hoy este método es poco usado, por la tecnología de avanzada, la 
Distancia Estadimétrica es la distancia que se calcula realizando el ‘corte de mira’, es 
decir se leen los hilos estadimétricos superior e inferior, se restan las medidas y se 
multiplica por una constante que generalmente es 100. 
 
Elevación de un punto 
Altura sobre el nivel del mar. 
 
Elipse de error 
Es una figura cuyos parámetros señalan aspectos de la precisión de la posición de un 
punto después de haberse realizado un ajuste por cuadrados mínimos. Su semieje 
mayor significa en módulo y orientación el máximo error estándar y el semieje 
menor, el mínimo, en tanto que la superficie de dicha elipse representa un porcentaje 
cercano al 37% de probabilidad de ubicación del punto. Para alcanzar la imagen del 
95% de probabilidad deben multiplicarse los semiejes por 2,5. 
 
Error relativo 
Número que caracteriza la relación entre el error y la magnitud medida. 












El grado de acuerdo entre la estimación o la medida de una posición y el valor de la 
misma considerado como "verdadero". No se lo utiliza como sinónimo de precisión, 
contrariamente a lo que dice el diccionario. 
 
Factor de escala 
Multiplicador utilizado principalmente en los sistemas de proyección conformes para 
convertir distancias del elipsoide en distancias sobre el plano y viceversa. También 
se hace uso de un factor de escala cuando se refiere un punto expresado en un 




Es una superficie particular equipotencial del campo gravitatorio terrestre 
(perpendicular a la dirección de la gravedad en todos sus puntos), ondulante y 
suavizada, que coincide con el nivel medio del mar imaginado extendido a través de 
los continentes. Muchos receptores GPS, así como los softwares tienen incorporado 




Sistema de Posicionamiento Global 
Creado, administrado y operado por el Departamento de Defensa de los Estados 
Unidos es un sistema de navegación pasivo (o de una vía) que permite determinar 
con alto grado de exactitud la posición de puntos en tierra, mar y aire. Consiste 
básicamente de tres partes: un segmento espacial (la constelación de satélites 
NAVSTAR), un segmento de control (estaciones terrestres de rastreo) y el segmento 
del usuario (hardware, software y accesorios). 
 
Latitud geodésica 
Ángulo entre la normal a la superficie del elipsoide que pasa por el punto de interés y 
el plano del ecuador. Se la mide entre 0º y 90º hacia el Norte (+) y el Sur (-) de este 
último. 






Angulo entre los planos del primer meridiano o meridiano 0 y del meridiano 
geodésico del punto en cuestión. Usualmente se la trabaja entre 0º y 180º al Este (+) 
y al Oeste (-) de aquél. 
 
Ondulación del geoide 
Diferencia entre la altura elipsóidica y la altura ortométrica de un punto de la 
superficie terrestre. Suele también usarse la denominación altura del geoide. 
 
Precisión: 
Es importante a la hora de comparar diferentes equipos, diferenciar entre resolución 
en pantalla y precisión, pues resulta que la mayoría de las estaciones, despliegan un 
segundo de resolución en pantalla, pero la precisión certificada puede ser de 3 a 9 
segundos, es lo que hace la diferencia entre un modelo y otro de la misma serie, por 




Un vértice geodésico es una señal que indica una posición exacta y que forma parte 
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SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)




PROYECTO: CLIENTE: Revisado por:
Fecha: Equipo GPS: COTA GEOMETRICA:
ene-12 SOKKIA STRATUS
 FOTOGRAFIA DEL VERTICE
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
 
NORTE (Y) ESTE (X)
10026016.98 750990.052
 















en el extremo sur oriental del Puente del Chotal Bajo sobre el río Guayllabamba
PLACA
Monumentación:
El vértice esta monumentado en la base del puente de CROQUIS:
hormigon, en el se encuentra una placa de bronce




Facultad de Ingeniería Ciencias Física y Matemática Topografía y Geomensura
SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)




PROYECTO: CLIENTE: Revisado por:
Fecha: Equipo GPS: COTA GEOMETRICA:
ene-12 SOKKIA STRATUS
 FOTOGRAFIA DEL VERTICE
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
 
NORTE (Y) ESTE (X)
10026153.724 750865.895
 
NORTE (Y) ESTE (X)














en el lado derecho de la via Garcia Moreno - El Chontal Bajo, en la parte superior del talud, en la esquina del serramiento del
taller. A 26m en dirección norte desde el CHM-1
PLACA
Monumentación:
El vértice esta monumentado en un mojon de hormigon, CROQUIS:





Facultad de Ingeniería Ciencias Física y Matemáticas Topografìa y Geomensura
SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)




PROYECTO: CLIENTE: Revisado por:
Fecha: Equipo GPS: COTA GEOMETRICA:
ene-12 SOKKIA STRATUS
 FOTOGRAFIA DEL VERTICE
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
 
NORTE (Y) ESTE (X)
10026519.351 749138.957
 














en el lado derecho de la via El Chontal Bajo - Cielo Verde, en los terrenos de propiedad del Coronel Willian.
PLACA
Monumentación:
El vértice esta monumentado en un mojon de hormigon, CROQUIS:





Facultad de Ingeniería Ciencias Física y Matemática Topografía y Geomensura
PSAD-56
SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)




PROYECTO: CLIENTE: Revisado por:
Fecha: Equipo GPS: COTA GEOMETRICA:
ene-12 SOKKIA STRATUS
 FOTOGRAFIA DEL VERTICE
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
 
NORTE (Y) ESTE (X)
10026618.522 749134.172
 















en el lado derecho de la via El Chontal Bajo - Cielo Verde, en los terrenos de propiedad del Coronel Willian.
a 99metros dirección norte del CHM-3
PLACA
Monumentación:
El vértice esta monumentado en un mojon de hormigon, CROQUIS:





Facultad de Ingeniería Ciencias Física y Matemática Topografía y Geomensura
PSAD-56
SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)




PROYECTO: CLIENTE: Revisado por:
Fecha: Equipo GPS: COTA GEOMETRICA:
ene-12 SOKKIA ATRATUS
 FOTOGRAFIA DEL VERTICE
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
 
NORTE (Y) ESTE (X)
10026998.861 748015.816
 
NORTE (Y) ESTE (X)











RÍO GUAYLLABAMBA TCA CHi.
Ubicación:
en el extremo noroccidente del Puente antiguo sobre el río Magdalena
PLACA
Monumentación:
El vértice esta monumentado en la base del puente de CROQUIS:
hormigon, en él se encuentra una placa de bronce




Facultad de Ingeniería Ciencias Física y Matemática Topografía y Geomensura
PSAD-56
SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)




PROYECTO: CLIENTE: Revisado por:
Fecha: Equipo GPS: COTA GEOMETRICA:
ene-12 SOKKIA STRATUS
 FOTOGRAFIA DEL VERTICE
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
 
NORTE (Y) ESTE (X)
10026861.042 748080.704
 
NORTE (Y) ESTE (X)














en el lado derecho a 3 metros de la via El Chontal Bajo - Cielo Verde, a 152metros al sur-occidente del CHM-5
PLACA
Monumentación:
El vértice esta monumentado en un mojon de hormigon, CROQUIS:





Facultad de Ingeniería Ciencias Física y Matemática Topografía y Geomensura
PSAD-56
SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)




PROYECTO: CLIENTE: Revisado por:
Fecha: Equipo GPS: COTA GEOMETRICA:
ene-12 SOKIA STRATUS
 FOTOGRAFIA DEL VERTICE
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
 
NORTE (Y) ESTE (X)
10026895.59 747278.441
 














en el extremo norte del Puente (colgante)del Gringo Pepe sobre el río Guayllabamba
PLACA
Monumentación:
El vértice esta monumentado en una base de hormigon, CROQUIS:





Facultad de Ingeniería Ciencias Física y Matemática Topografía y Geomensura
PSAD-56
SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)




PROYECTO: CLIENTE: Revisado por:
Fecha: Equipo GPS: COTA GEOMETRICA:
ene-12 SOKKIA STRATUS
 FOTOGRAFIA DEL VERTICE
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
 
NORTE (Y) ESTE (X)
10026839.585 747326.084
 




RÍO GUAYLLABAMBA TCA CHi.









en el extremo sur del Puente (colgante)del Gringo Pepe sobre el río Guayllabamba
PLACA
Monumentación:
El vértice esta monumentado en una base de hormigon, CROQUIS:





Facultad de Ingeniería Ciencias Física y Matemática Topografía y Geomensura
PSAD-56
SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)




PROYECTO: CLIENTE: Revisado por:
Fecha: Equipo GPS: COTA GEOMETRICA:
ene-12 SOKKIA STRATUS
 FOTOGRAFIA DEL VERTICE
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
 
NORTE (Y) ESTE (X)
10026472.184 745830.113
 
NORTE (Y) ESTE (X)
MONOGRAFIA DE CONTROL HORIZONTAL Y VERTICAL
COORDENADAS GEOGRAFICAS
616.569
Hacienda  Doctor Hugo Andrade









en el lado izquierdo de la via El Chontal Bajo - Cielo Verde, encima de la torre de hormigon encontrada en los terrenos de la 
Hacienda  Doctor Hugo Andrade
PLACA
Monumentación:
El vértice esta monumentado en el techo de hormigon, CROQUIS:





Facultad de Ingeniería Ciencias Física y Matemática Topografía y Geomensura
PSAD-56
SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)




PROYECTO: CLIENTE: Revisado por:
Fecha: Equipo GPS: COTA GEOMETRICA:
ene-12 SOKKIA STRATUS
 FOTOGRAFIA DEL VERTICE
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
 
NORTE (Y) ESTE (X)
10026470.372 745712.292
 
NORTE (Y) ESTE (X)











Hacienda  Doctor Hugo Andrade
RÍO GUAYLLABAMBA TCA
Ubicación:
en el lado deerecho de la via El Chontal Bajo - Cielo Verde, en la entrada adoquinada hacia el garage en los terrenos de la 
Hacienda  Doctor Hugo Andrade, a 8m en direccón norte del CHM-9
PLACA
Monumentación:
El vértice esta monumentado en el adoquin de la entrada, CROQUIS:





Facultad de Ingeniería Ciencias Física y Matemática Topografía y Geomensura
PSAD-56
SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)




PROYECTO: CLIENTE: Revisado por:
Fecha: Equipo GPS: COTA GEOMETRICA:
ene-12 SOKKIA STRATUS
 FOTOGRAFIA DEL VERTICE
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
 
NORTE (Y) ESTE (X)
10026019.309 744106.955
 
NORTE (Y) ESTE (X)











Hacienda Doctor Hugo Andrade
RÍO GUAYLLABAMBA TCA
Ubicación:
en el lado izquierdo de la via El Chontal Bajo - Cielo Verde, en los terrenos de la Hacienda Doctor Hugo Andrade
PLACA
Monumentación:
El vértice esta monumentado en un mojon de hormigon, CROQUIS:





Facultad de Ingeniería Ciencias Física y Matemática Topografía y Geomensura
PSAD-56
SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)




PROYECTO: CLIENTE: Revisado por:
Fecha: Equipo GPS: COTA GEOMETRICA:
ene-12 SOKKIA STRATUS
 FOTOGRAFIA DEL VERTICE
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
 
NORTE (Y) ESTE (X)
10026171.701 743899.225
 
NORTE (Y) ESTE (X)











Hacienda Doctor Hugo Andrade
RÍO GUAYLLABAMBA TCA
Ubicación:
en el lado derecho de la via El Chontal Bajo - Cielo Verde, en los terrenos de la Hacienda Doctor Hugo Andrade
a 257metros del CHM-11
PLACA
Monumentación:
El vértice esta monumentado en un mojon de hormigon, CROQUIS:





Facultad de Ingeniería Ciencias Física y Matemática Topografía y Geomensura
PSAD-56
SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)




PROYECTO: CLIENTE: Revisado por:
Fecha: Equipo GPS: COTA GEOMETRICA:
ene-12 SOKKIA STRATUS
 FOTOGRAFIA DEL VERTICE
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
 
NORTE (Y) ESTE (X)
10026646.069 741682.963
 






MONOGRAFIA DE CONTROL HORIZONTAL Y VERTICAL
COORDENADAS GEOGRAFICAS
612.151
Hacienda Doctor Hugo Andrade




en el lado izquierdo de la via El Chontal Bajo - Rio Verde, en los terrenos de la Hacienda Doctor Hugo Andrade
PLACA
Monumentación:
El vértice esta monumentado en un mojon de hormigon, CROQUIS:





Facultad de Ingeniería Ciencias Física y Matemática Topografía y Geomensura
PSAD-56
SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)




PROYECTO: CLIENTE: Revisado por:
Fecha: Equipo GPS: COTA GEOMETRICA:
ene-12 SOKKIA STRATUS
 FOTOGRAFIA DEL VERTICE
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
 
NORTE (Y) ESTE (X)
10026549.433 741518.007
 






MONOGRAFIA DE CONTROL HORIZONTAL Y VERTICAL
COORDENADAS GEOGRAFICAS
555.032
Hacienda Doctor Hugo Andrade




en el lado izquierdo de la via El Chontal Bajo - Rio Verde, en los terrenos de la Hacienda Doctor Hugo Andrade
a 191metros en dirección sur-este del CHM-13 
PLACA
Monumentación:
El vértice esta monumentado en un mojon de hormigon, CROQUIS:





Facultad de Ingeniería Ciencias Física y Matemática Topografía y Geomensura
PSAD-56
SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)




PROYECTO: CLIENTE: Revisado por:
Fecha: Equipo GPS: COTA GEOMETRICA:
ene-12 SOKKIA STRATUS
 FOTOGRAFIA DEL VERTICE
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
 
NORTE (Y) ESTE (X)
10026677.584 740337.628
 














en el lado derecho a 5m de la via El Chontal Bajo - Cielo Verde, en la cancha de voley de la comunidad Río Verde
PLACA
Monumentación:
El vértice esta monumentado en la cancha de hormigon, CROQUIS:





Facultad de Ingeniería Ciencias Física y Matemática Topografía y Geomensura
PSAD-56
SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)




PROYECTO: CLIENTE: Revisado por:
Fecha: Equipo GPS: COTA GEOMETRICA:
ene-12 SOKKIA STARTUS
 FOTOGRAFIA DEL VERTICE
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
 
NORTE (Y) ESTE (X)
10026646.795 740086.266
 




RÍO GUAYLLABAMBA TCA CHi.









en el lado derecho de la via El Chontal Bajo - Cielo Verde, en el estadio de la comunidad Río Verde en el extremo norte
PLACA
Monumentación:
El vértice esta monumentado en un mojón de hormigon, CROQUIS:





Facultad de Ingeniería Ciencias Física y Matemática Topografía y Geomensura
PSAD-56
SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)




PROYECTO: CLIENTE: Revisado por:
Fecha: Equipo GPS: COTA GEOMETRICA:
ene-12 SOKKIA STRATUS
 FOTOGRAFIA DEL VERTICE
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
 
NORTE (Y) ESTE (X)
10026230.020 738277.736
 
NORTE (Y) ESTE (X)











RÍO GUAYABAMBA TCA CHi.
Ubicación:
en el lado izquierdo a 3m de la via El Chontal Bajo - Cielo Verde, en los terrenos de propiedad del Sr Oswaldo Naranjo
PLACA
Monumentación:
El vértice esta monumentado en un mojon de hormigon, CROQUIS:





Facultad de Ingeniería Ciencias Física y Matemática Topografía y Geomensura
PSAD-56
SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)




PROYECTO: CLIENTE: Revisado por:
Fecha: Equipo GPS: COTA GEOMETRICA:
ene-12 SOKKIA STRATUS
 FOTOGRAFIA DEL VERTICE
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
 
NORTE (Y) ESTE (X)
10026203.223 738209.101
 
NORTE (Y) ESTE (X)











RÍO GUAYABAMBA TCA CHi.
Ubicación:
en el lado izquierdo de la via El Chontal Bajo - Cielo Verde, en los terrenos de propiedad del Sr Oswaldo Naranjo
PLACA
Monumentación:
El vértice esta monumentado en un mojon de hormigon, CROQUIS:





Facultad de Ingeniería Ciencias Física y Matemática Topografía y Geomensura
PSAD-56
SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)




PROYECTO: CLIENTE: Revisado por:
Fecha: Equipo GPS: COTA GEOMETRICA:
ene-12 SOKKIA STRATUS
 FOTOGRAFIA DEL VERTICE
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
 
NORTE (Y) ESTE (X)
10025009.81 735798.243
 




RÍO GUAYABAMBA TCA CHi.









en el lado izquierdo a 15m de la via El Chontal Bajo - Cielo Verde
PLACA
Monumentación:
El vértice esta monumentado en un mojon de hormigon, CROQUIS:





Facultad de Ingeniería Ciencias Física y Matemática Topografía y Geomensura
PSAD-56
SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)




PROYECTO: CLIENTE: Revisado por:
Fecha: Equipo GPS: COTA GEOMETRICA:
ene-12 SOKKIA STRATUS
 FOTOGRAFIA DEL VERTICE
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
 
NORTE (Y) ESTE (X)
10024982.394 735716.180
 
NORTE (Y) ESTE (X)














en el lado derecho de la via El Chontal Bajo - Cielo Verde
a 86m en direccion de Cielo Verde desde en CHM-19
PLACA
Monumentación:
El vértice esta monumentado en un mojon de hormigon, CROQUIS:





Facultad de Ingeniería Ciencias Física y Matemática Topografía y Geomensura
PSAD-56
SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)




PROYECTO: CLIENTE: Revisado por:
Fecha: Equipo GPS: COTA GEOMETRICA:
ene-12 SOKKIA STRATUS
 FOTOGRAFIA DEL VERTICE
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
 
NORTE (Y) ESTE (X)
10024661.988 734558.374
 




RÍO GUAYABAMBA TCA CHi.









en el lado izquierdo de la via El Chontal Bajo - Cielo Verde, en los terrenos de la Propiedad Fxiddi Muñoz
PLACA
Monumentación:
El vértice esta monumentado en un mojon de hormigon, CROQUIS:





Facultad de Ingeniería Ciencias Física y Matemática Topografía y Geomensura
PSAD-56
SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)




PROYECTO: CLIENTE: Revisado por:
Fecha: Equipo GPS: COTA GEOMETRICA:
ene-12 SOKKIA STRATUS
 FOTOGRAFIA DEL VERTICE
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
 
NORTE (Y) ESTE (X)
10024669.886 734723.633
 
NORTE (Y) ESTE (X)











RÍO GUAYABAMBA TCA CHi.
Ubicación:
en el lado izquierdo de la via El Chontal Bajo - Cielo Verde, en los terrenos de la Propiedad Fxiddi Muñoz
a 165m en dirección al Chontal desde el CHM-21
PLACA
Monumentación:
El vértice esta monumentado en un mojon de hormigon, CROQUIS:





Facultad de Ingeniería Ciencias Física y Matemática Topografía y Geomensura
PSAD-56
SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)




PROYECTO: CLIENTE: Revisado por:
Fecha: Equipo GPS: COTA GEOMETRICA:
ene-12 SOKKIA STRATUS
 FOTOGRAFIA DEL VERTICE
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
 
NORTE (Y) ESTE (X)
10023777.275 732952.316
 




RÍO GUAYABAMBA TCA CHi.









en la parte superior del talud a lado izquierdo de la via Cielo Verde - Guayavilla, cerca al puente en contrucción
PLACA
Monumentación:
El vértice esta monumentado en un mojon de hormigon, CROQUIS:





Facultad de Ingeniería Ciencias Física y Matemática Topografìa y Geomensura
PSAD-56
SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)




PROYECTO: CLIENTE: Revisado por:
Fecha: Equipo GPS: COTA GEOMETRICA:
ene-12 SOKKIA STRATUS
 FOTOGRAFIA DEL VERTICE
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
 
NORTE (Y) ESTE (X)
10023796.654 733061.762
 
NORTE (Y) ESTE (X)











RÍO GUAYABAMBA TCA CHi.
Ubicación:
en el lado derecho de la via Cielo Verde - Guayavilla, cerca al puente en contrucción
a 108m. Con dirección a Cielo Verde desde el CHM-23
PLACA
Monumentación:
El vértice esta monumentado en un mojon de hormigon, CROQUIS:





Facultad de Ingeniería Ciencias Física y Matemática Topografía y Geomensura
PSAD-56
SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)




PROYECTO: CLIENTE: Revisado por:
Fecha: Equipo GPS: COTA GEOMETRICA:
ene-12 SOKKIA STRATUS
 FOTOGRAFIA DEL VERTICE
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
 
NORTE (Y) ESTE (X)
10023636.478 732627.795
 















El mojon se encuentra ubicado aproximadamente a 300 m del puente en construccion de la via Cielo Verde -Guayabilla
en un potrero que se accede caminando desde la vía a su extremo derecho
PLACA
Monumentación:
El vértice esta monumentado en un mojon de hormigon, CROQUIS:





Facultad de Ingeniería Ciencias Físicas y Matemática Topografía y Geomensura
PSAD-56
SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)




PROYECTO: CLIENTE: Revisado por:
Fecha: Equipo GPS: COTA GEOMETRICA:
ene-12 SOKKIA STRATUS
 FOTOGRAFIA DEL VERTICE
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
 
NORTE (Y) ESTE (X)
10023759.157 732636.932
 
NORTE (Y) ESTE (X)














El mojon se encuentra ubicado aproximadamente a 300 m del puente en construccion de la via Cielo Verde -Guayabilla
en un potrero que se accede caminando desde la vía a su extremo derecho, a 9m del CHM-25
PLACA
Monumentación:
El vértice esta monumentado en un mojon de hormigon, CROQUIS:





Facultad de Ingeniería Ciencias Física y Matemática Topografía y Geomensura
PSAD-56
SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)




PROYECTO: CLIENTE: Revisado por:
Fecha: Equipo GPS: COTA GEOMETRICA:
abr-12 SOKKIA STRATUS
 FOTOGRAFIA DEL VERTICE
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
 
NORTE (Y) ESTE (X)
10022415.040 728624.816
 















en el lado derecho de la via Guayabilla Pachijal a 2.7 km  se ingresa por el camino de herradura, y posteriormente por un 
sendero 2.9Km desde el camino principal se encuentra el punto CHM-27
PLACA
Monumentación:
El vértice esta monumentado en un mojon de hormigon, CROQUIS:





Facultad de Ingeniería Ciencias Física y Matemática Topografìa y Geomensura
PSAD-56
SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)




PROYECTO: CLIENTE: Revisado por:
Fecha: Equipo GPS: COTA GEOMETRICA:
abr-12 SOKKIA STRATUS
 FOTOGRAFIA DEL VERTICE
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
 
NORTE (Y) ESTE (X)
10022423.620 728697.093
 
NORTE (Y) ESTE (X)














en el lado derecho de la via Guayabilla Pachijal a 2.7 km  se ingresa por el camino de herradura, y posteriormente por un 
sendero 2.9Km desde el camino principal se encuentra el punto CHM-28 a 72.89m del CHM-27
HITO
Monumentación:
El vértice esta monumentado en un mojon de hormigon, CROQUIS:





Facultad de Ingeniería Ciencias Física y Matemática Topografía y Geomensura
PSAD-56
SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)




PROYECTO: CLIENTE: Revisado por:
Fecha: Equipo GPS: COTA GEOMETRICA:
ene-12 SOKKIA STRATUS
 FOTOGRAFIA DEL VERTICE
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
LATITUD  (S) LONGITUD (W)
 
NORTE (Y) ESTE (X)
10015705.648 748508.589
 




RÍO GUAYABAMBA TCA CHi.









El punto se encuentra ubicado en el primer descanso de las escaleras de acceso a la Iglesia Parroquial de Pacto
PLACA
Monumentación:
El vértice esta monumentado en la base de hormigon, CROQUIS:





Facultad de Ingeniería Ciencias Física y Matemática Topografìa y Geomensura
PSAD-56
PUNTO NORTE ESTE COTA GEOMETRICA DESCRIPCION
1 10026016.984 750990.052 643.280 CHM-1
2 10026153.724 750865.895 670.425 CHM-2
3 10026519.351 749138.957 645.283 CHM-3
4 10026618.522 749134.172 654.784 CHM-4
5 10026998.861 748015.816 620.527 CHM-5
6 10026861.042 748080.704 631.227 CHM-6
7 10026895.590 747278.441 605.149 CHM-7
8 10026839.585 747326.084 603.392 CHM-8
9 10026472.184 745830.113 616.569 CHM-9
10 10026470.372 745712.292 624.603 CHM-10
11 10026019.309 744106.955 695.512 CHM-11
12 10026171.701 743899.225 694.377 CHM-12
13 10026646.069 741682.963 612.151 CHM-13
14 10026549.433 741518.007 555.032 CHM-14
15 10026677.584 740337.628 549.248 CHM-15
16 10026646.795 740086.266 556.912 CHM-16
17 10026230.020 738277.736 533.524 CHM-17
18 10026203.223 738209.101 534.355 CHM-18
19 10025009.814 735798.243 517.828 CHM-19
20 10024982.394 735716.180 517.652 CHM-20
21 10024661.988 734558.374 548.523 CHM-21
22 10024669.886 734723.633 549.929 CHM-22
23 10023777.275 732952.316 484.543 CHM-23
24 10023796.654 733061.762 484.272 CHM-24
25 10023636.478 732627.795 479.394 CHM-25
26 10023759.157 732636.932 488.402 CHM-26
27 10022415.040 728624.816 525.904 CHM-27
28 10022423.620 728697.093 529.829 CHM-28
APLICACIÒN DEL SISTEMA GPS A UNA RED DE CONTROL DEL CAUSE DEL RÍO GUAYABAMBA
DATOS GPS (WGS - 84)
  
DETALLE CONSTRUCTIVO DE LOS MOJONES GPS 
 ESQUEMA DE TRIANGULACION GPS 
 
VERTICE FECHA INICIO FIN ALTURA (m)
CHM-1 30/01/2012 9:49:40 14:15:20 2.001
18/02/2012 10:19:20 11:50:40 2.001
CHM-2 18/02/2012 10:39:30 11:41:30 2.001
CHM-3 30/01/2012 13:42:20 14:45:00 2.001
06/02/2012 13:19:00 13:54:40 2.001
CHM-4 06/02/2012 13:23:40 13:54:50 2.001
CHM-5 30/01/2012 14:05:20 15:38:00 2.001
06/02/2012 14:11:00 14:46:30 2.001
CHM-6 06/02/2012 14:07:50 14:42:00 2.001
CHM-7 30/01/2012 14:36:00 17:00:40 2.001
06/02/2012 15:03:40 15:35:20 2.001
CHM-8 06/02/2012 15:07:00 15:37:00 2.001
CHM-9 30/01/2012 15:12:50 18:01:40 2.001
07/02/2012 7:29:00 8:01:30 2.001
CHM-10 07/02/2012 7:33:30 8:03:20 2.001
CHM-11 30/01/2012 16:10:30 19:15:10 2.001
07/02/2012 8:15:30 8:45:50 2.001
CHM-12 07/02/2012 8:17:00 8:52:00 2.001
CHM-13 30/01/2012 17:31:50 19:28:50 2.001
18/02/2012 12:52:00 14:33:10 2.001
CHM-14 18/02/2012 13:06:00 14:24:10 2.001
CHM-15 30/01/2012 18:38:40 19:18:30 2.001
07/02/2012 11:00:00 11:30:10 2.001
31/01/2012 8:13:10 9:27:10 2.001
CHM-16 07/02/2012 11:02:20 11:32:10 2.001
CHM-17 31/01/2012 8:27:30 10:43:50 2.001
18/02/2012 14:56:40 16:11:30 2.001
CHM-18 18/02/2012 15:05:00 16:07:30 2.001
CHM-19 31/01/2012 8:45:30 11:48:10 2.001
07/02/2012 12:53:20 13:28:20 2.001
CHM-20 07/02/2012 12:56:40 13:27:00 2.001
CHM-21 31/01/2012 9:59:20 14:17:30 2.001
19/02/2012 8:24:20 11:11:40 2.001
18/02/2012 16:52:30 18:04:40 2.001
30/03/2012 10:31:11 13:28:10 2.001
CHM-22 18/02/2012 16:41:30 18:11:00 2.001
CHM-23 19/02/2012 8:53:41 14:12:00 2.001
07/02/2012 14:28:40 15:02:10 2.001
CHM-24 07/02/2012 14:25:40 14:58:30 2.001
CHM-25 19/02/2012 12:13:50 13:52:30 2.001
CHM-26 19/02/2012 12:05:00 13:44:00 2.001
CHM-27 30/03/2012 11:36:41 12:43:10 2.001
CHM-28 30/03/2012 11:41:41 12:45:30 2.001
CHM-EN1 30/01/2012 9:49:40 14:15:20 2.001
MINDO 30/01/2012 9:29:50 11:36:10 2.001
APLICACIÓN DEL SISTEMA GPS A UNA RED DE CONTROL DEL CAUSE DEL RÍO GUAYLLABAMBA









PUNTO NORTE ESTE COTA GEOMETRICA DESCRIPCION
1 10026895.590 747278.441 605.149 BM-E1=CHM-7=BM-1
2 10026595.000 747448.000 657.855 BM-E-2
3 10026049.000 747185.000 705.826 BM-E-3
4 10026019.000 746516.000 773.754 BM-E-4
5 10025735.000 745947.000 784.442 BM-E-5
6 10025007.000 745623.000 784.984 BM-E-6
7 10024656.000 745469.000 830.706 BM-E-7
8 10024401.000 745587.000 897.629 BM-E-8
9 10024353.000 745944.000 976.957 BM-E-9
10 10023667.000 746484.000 1097.327 BM-E-10
11 10022862.000 746498.000 1167.292 BM-E-11
12 10022494.000 746269.000 1191.286 BM-E-12
13 10022311.000 746666.000 1135.561 BM-E-13
14 10021826.000 747712.000 1208.096 BM-E-14
15 10021317.000 747869.000 1214.514 BM-E-15
16 10021547.000 748385.000 1299.443 BM-E-16
17 10021129.000 748336.000 1363.595 BM-E-17
18 10020382.000 747134.000 1445.986 BM-E-18
19 10019619.000 747464.000 1425.744 BM-E-19
20 10019367.000 746691.000 1402.502 BM-E-20
21 10019118.000 746169.000 1321.475 BM-E-21
22 10018052.000 746638.000 1371.620 BM-E-22
23 10017823.000 746655.000 1317.843 BM-E-23
24 10017613.000 747863.000 1194.618 BM-E-24
25 10017210.000 747917.000 1156.053 BM-E-25
26 10016791.000 748652.000 1229.877 BM-E-26
27 10015748.000 748839.000 1186.023 BM-E-27
28 10015705.648 748508.589 1136.204 BM-E-28 (IGLESIA PACTO)
29 10015362.780 748010.659 1087.704 V-L5-66 (IGM-PUENTE PACTO)
APLICACIÓN DEL SISTEMA GPS A UNA RED DE CONTROL DEL CAUSE DEL RÍO GUAYLLABAMBA
DATOS NIVELACION DE ENLACE (WGS - 84)
PUNTO NORTE ESTE COTA GEOMETRICA DESCRIPCION
1 10026016.984 750990.052 643.280 BM-1
2 10026519.351 749138.957 645.283 BM-2
3 10026998.861 748015.816 620.527 BM-3
4 10026895.590 747278.441 605.149 BM-4
5 10026472.184 745830.113 616.569 BM-5
6 10026019.309 744106.955 695.512 BM-6
7 10026470.531 743522.812 649.135 BM-7
8 10026646.069 741682.963 612.151 BM-8
9 10026549.433 741518.007 555.032 BM-9
10 10026677.584 740337.628 549.248 BM-10
11 10026230.020 738277.736 533.524 BM-11
12 10025009.814 735798.243 517.828 BM-12
13 10024661.988 734558.374 548.523 BM-13
14 10024624.531 733616.812 591.479 BM-14
15 10023796.654 733061.762 484.272 BM-15
16 10023636.478 732627.795 479.394 BM-16
17 10023704.350 733601.820 564.280 BM-17
18 10022635.984 731869.664 676.185 BM-18
19 10022056.954 730580.187 676.671 BM-19
20 10021979.264 730700.306 646.424 BM-20
21 10021120.926 730649.786 535.730 BM-21
22 10021518.247 729639.023 518.001 BM-22
23 10022415.040 728624.816 525.904 BM-23
APLICACIÒN DEL SISTEMA GPS A UNA RED DE CONTROL DEL RÍO GUAYABAMBA
DATOS DE NIVELACION DE PROYECTO (WGS - 84)
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E2 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-4=CHM-7 1.842 606.991 605.149 BM-4=CHM-7
3.901 0.171 610.721 606.820
3.807 0.154 614.374 610.567
3.869 0.249 617.994 614.125
3.311 0.234 621.071 617.760
3.619 0.271 624.419 620.800
3.874 0.226 628.067 624.193
3.912 0.300 631.679 627.767
3.841 0.004 635.516 631.675
3.783 0.185 639.114 635.331
3.912 0.044 642.982 639.070
3.911 0.098 646.795 642.884
3.948 0.308 650.435 646.487
3.952 0.219 654.168 650.216
3.940 0.121 657.987 654.047
BM-E2 0.131 657.856 657.856 BM-E2





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E2 CONTRATISTA: C. HINOJOSA





















1.801 54.506 52.705 e=0.002 PROMEDIO= 52.706
FORMULARIO DE NIVELACION





ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E3 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-E2 2.502 660.357 657.855 BM-E2
2.821 0.035 663.143 660.322
2.139 0.606 664.676 662.537
3.941 0.164 668.453 664.512
3.704 0.199 671.958 668.254
3.886 0.192 675.652 671.766
3.959 0.139 679.472 675.513
0.198 0.122 679.548 679.350
0.174 2.939 676.783 676.609
0.101 3.041 673.843 673.742
0.244 2.777 671.310 671.066
0.067 3.729 667.648 667.581
3.918 0.158 671.408 667.490
3.962 0.046 675.324 671.362
3.775 0.114 678.985 675.210
3.985 0.058 682.912 678.927
3.984 0.163 686.733 682.749
3.991 0.189 690.535 686.544
3.807 0.202 694.140 690.333
3.975 0.086 698.029 694.054
3.943 0.156 701.816 697.873
3.991 0.071 705.736 701.745
2.126 0.301 707.561 705.435
BM-E3 1.740 705.821 705.821 BM-E3





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E3 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




























15.682 63.657 47.975 -e=0.009 PROMEDIO= 47.971
FORMULARIO DE NIVELACION





ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E4 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-E3 3.516 709.342 705.826 BM-E3
3.679 0.133 712.888 709.209
3.993 0.184 716.697 712.704
3.962 0.116 720.543 716.581
3.755 0.102 724.196 720.441
3.877 0.105 727.968 724.091
3.866 0.191 731.643 727.777
3.535 0.016 735.162 731.627
3.989 0.218 738.933 734.944
3.823 0.346 742.410 738.587
3.905 0.132 746.183 742.278
3.845 0.220 749.808 745.963
3.908 0.061 753.655 749.747
3.925 0.147 757.433 753.508
3.652 0.360 760.725 757.073
3.981 0.169 764.537 760.556
3.746 0.182 768.101 764.355
3.202 0.161 771.142 767.940
3.164 0.252 774.054 770.890
3.838 0.209 777.683 773.845
0.482 1.988 776.177 775.695
1.355 2.903 774.629 773.274
BM-E4 0.873 773.756 773.756 BM-E4





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E4 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




























7.784 75.710 67.926 e=0.004 PROMEDIO= 67.928
FORMULARIO DE NIVELACION





ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E5 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-E4 0.261 774.015 773.754 BM-E4
1.699 1.769 773.945 772.246
2.839 1.517 775.267 772.428
0.128 1.669 773.726 773.598
1.351 3.812 771.265 769.914
2.798 0.011 774.052 771.254
3.902 0.831 777.123 773.221
3.614 0.098 780.639 777.025
1.334 1.387 780.586 779.252
2.251 0.010 782.827 780.576
0.145 1.138 781.834 781.689
3.986 2.917 782.903 778.917
1.930 0.539 784.294 782.364
1.467 0.663 785.098 783.631
BM-E5 0.657 784.441 784.441 BM-E5





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E5 CONTRATISTA: C. HINOJOSA
















11.483 22.173 10.690 -e=0.003 PROMEDIO= 10.689
FORMULARIO DE NIVELACION





ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E6 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-E5 0.843 785.285 784.442 BM-E5
1.425 3.966 782.744 781.319
3.771 0.056 786.459 782.688
2.535 1.619 787.375 784.840
2.946 0.050 790.271 787.325
1.436 2.706 789.001 787.565
0.351 0.439 788.913 788.562
3.948 0.448 792.413 788.465
3.975 0.097 796.291 792.316
1.469 0.097 797.663 796.194
0.163 3.523 794.303 794.140
0.018 3.963 790.358 790.340
1.013 3.519 787.852 786.839
BM-E6 2.866 784.986 784.986 BM-E6





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E6 CONTRATISTA: C. HINOJOSA



















23.781 24.321 0.540 e=0.004 PROMEDIO= 0.542
FORMULARIO DE NIVELACION





ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E7 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-E6 2.981 787.965 784.984 BM-E6
1.658 0.096 789.527 787.869
3.981 1.159 792.349 788.368
3.812 1.289 794.872 791.060
3.753 0.109 798.516 794.763
3.923 0.027 802.412 798.489
3.973 0.148 806.237 802.264
3.957 0.096 810.098 806.141
3.976 0.107 813.967 809.991
3.998 0.086 817.879 813.881
3.978 0.089 821.768 817.790
3.837 0.074 825.531 821.694
3.954 0.043 829.442 825.488
2.541 0.042 831.941 829.400
BM-E7 1.234 830.707 830.707 BM-E7





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E7 CONTRATISTA: C. HINOJOSA






















9.175 54.896 45.721 e=0.002 PROMEDIO= 45.722
FORMULARIO DE NIVELACION





ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E8 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-E7 3.693 834.399 830.706 BM-E7
3.995 0.498 837.896 833.901
3.877 0.139 841.634 837.757
3.972 0.273 845.333 841.361
3.979 0.212 849.100 845.121
3.975 0.142 852.933 848.958
3.993 0.053 856.873 852.880
3.836 0.189 860.520 856.684
3.790 0.039 864.271 860.481
3.951 0.204 868.018 864.067
3.416 0.039 871.395 867.979
3.728 0.072 875.051 871.323
3.918 0.073 878.896 874.978
3.971 0.222 882.645 878.674
3.971 0.194 886.422 882.451
3.892 0.041 890.273 886.381
3.642 0.264 893.651 890.009
3.655 0.224 897.082 893.427
3.132 0.129 900.085 896.953
BM-E8 2.456 897.629 897.629 BM-E8





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E8 CONTRATISTA: C. HINOJOSA

























2.736 69.659 66.923 e=0.000 PROMEDIO= 66.923
FORMULARIO DE NIVELACION





ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E9 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-E8 3.775 901.404 897.629 BM-E8
3.858 0.187 905.075 901.217
3.793 0.078 908.790 904.997
3.826 0.086 912.530 908.704
3.884 0.034 916.380 912.496
3.923 0.140 920.163 916.240
3.670 0.158 923.675 920.005
3.938 0.154 927.459 923.521
3.755 0.054 931.160 927.405
3.848 0.051 934.957 931.109
3.915 0.138 938.734 934.819
3.844 0.189 942.389 938.545
3.681 0.165 945.905 942.224
3.946 0.129 949.722 945.776
3.941 0.031 953.632 949.691
3.511 0.120 957.023 953.512
3.978 0.134 960.867 956.889
3.956 0.203 964.620 960.664
3.873 0.095 968.398 964.525
3.844 0.014 972.228 968.384
3.769 0.301 975.696 971.927
1.953 0.353 977.296 975.343
BM-E9 0.338 976.958 976.958 BM-E9





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E9 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




























2.020 81.346 79.326 e=0.003 PROMEDIO= 79.328
FORMULARIO DE NIVELACION





ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E10 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-E9 0.571 977.528 976.957 BM-E9
3.811 0.101 981.238 977.427
3.877 0.142 984.973 981.096
3.785 0.106 988.652 984.867
3.963 0.114 992.501 988.538
3.729 0.121 996.109 992.380
3.967 0.007 1000.069 996.102
3.886 0.121 1003.834 999.948
3.669 0.187 1007.316 1003.647
3.939 0.168 1011.087 1007.148
3.799 0.081 1014.805 1011.006
3.831 0.132 1018.504 1014.673
3.782 0.096 1022.190 1018.408
3.971 0.099 1026.062 1022.091
3.864 0.186 1029.740 1025.876
3.857 0.048 1033.549 1029.692
3.917 0.171 1037.295 1033.378
3.884 0.198 1040.981 1037.097
3.831 0.081 1044.731 1040.900
3.911 0.237 1048.405 1044.494
3.891 0.194 1052.102 1048.211
3.880 0.066 1055.916 1052.036
3.761 0.072 1059.605 1055.844
3.909 0.183 1063.331 1059.422
3.732 0.056 1067.007 1063.275
3.965 0.075 1070.897 1066.932
3.437 0.167 1074.167 1070.730
3.822 0.003 1077.986 1074.164
3.971 0.096 1081.861 1077.890
3.604 0.131 1085.334 1081.730
3.844 0.068 1089.110 1085.266
3.847 0.058 1092.899 1089.052
3.958 0.069 1096.788 1092.830
2.063 0.172 1098.679 1096.616
BM-E10 1.354 1097.325 1097.325 BM-E10





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E10 CONTRATISTA: C. HINOJOSA









































5.641 126.013 120.372 -e=0.004 PROMEDIO= 120.370
FORMULARIO DE NIVELACION




ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E11 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-E10 0.831 1098.158 1097.327 BM-E10
3.472 1.806 1099.824 1096.352
3.808 0.366 1103.266 1099.458
1.684 0.629 1104.321 1102.637
2.002 1.135 1105.188 1103.186
3.739 0.048 1108.879 1105.140
3.918 0.221 1112.576 1108.658
3.651 0.188 1116.039 1112.388
3.956 0.158 1119.837 1115.881
3.972 0.266 1123.543 1119.571
3.742 0.063 1127.222 1123.480
3.620 0.155 1130.687 1127.067
3.944 0.323 1134.308 1130.364
3.874 0.126 1138.056 1134.182
3.992 0.127 1141.921 1137.929
3.844 0.383 1145.382 1141.538
3.943 0.122 1149.203 1145.260
3.965 0.011 1153.157 1149.192
3.956 0.144 1156.969 1153.013
3.878 0.095 1160.752 1156.874
3.829 0.196 1164.385 1160.556
3.969 0.274 1168.080 1164.111
BM-E11 0.788 1167.292 1167.292 BM-E11





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E11 CONTRATISTA: C. HINOJOSA






























10.339 80.304 69.965 e=0.000 PROMEDIO= 69.965
FORMULARIO DE NIVELACION





ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E12 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-E11 3.919 1171.211 1167.292 BM-E11
3.945 0.036 1175.120 1171.175
3.914 0.045 1178.989 1175.075
3.885 0.007 1182.867 1178.982
3.913 0.046 1186.734 1182.821
3.871 0.029 1190.576 1186.705
3.571 0.041 1194.106 1190.535
0.061 1.521 1192.646 1192.585
BM-E12 1.359 1191.287 1191.287 BM-E12





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E12 CONTRATISTA: C. HINOJOSA














5.685 29.679 23.994 e=0.001 PROMEDIO= 23.995
FORMULARIO DE NIVELACION





ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E13 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-E12 0.069 1191.355 1191.286 BM-E12
0.082 3.942 1187.495 1187.413
0.086 3.993 1183.588 1183.502
0.052 3.875 1179.765 1179.713
0.043 3.819 1175.989 1175.946
0.008 3.935 1172.062 1172.054
0.032 3.930 1168.164 1168.132
0.047 3.960 1164.251 1164.204
0.067 3.962 1160.356 1160.289
0.103 3.879 1156.580 1156.477
0.038 3.954 1152.664 1152.626
0.045 3.964 1148.745 1148.700
0.099 3.905 1144.939 1144.840
0.188 3.984 1141.143 1140.955
0.079 3.945 1137.277 1137.198
BM-E13 1.714 1135.563 1135.563 BM-E13





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E13 CONTRATISTA: C. HINOJOSA





















57.049 1.322 -55.727 e=0.004 PROMEDIO= -55.725
FORMULARIO DE NIVELACION





ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E14 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-E13 1.230 1136.791 1135.561 BM-E13
3.996 2.256 1138.531 1134.535
3.988 0.002 1142.517 1138.529
3.904 0.047 1146.374 1142.470
3.767 0.007 1150.134 1146.367
3.527 0.122 1153.539 1150.012
3.995 0.014 1157.520 1153.525
3.945 0.046 1161.419 1157.474
3.989 0.015 1165.393 1161.404
3.915 0.042 1169.266 1165.351
3.825 0.039 1173.052 1169.227
3.925 0.097 1176.880 1172.955
3.907 0.091 1180.696 1176.789
3.947 0.031 1184.612 1180.665
3.945 0.049 1188.508 1184.563
3.960 0.084 1192.384 1188.424
3.898 0.048 1196.234 1192.336
3.933 0.028 1200.139 1196.206
2.283 0.757 1201.665 1199.382
3.094 0.111 1204.648 1201.554
2.645 1.471 1205.822 1203.177
3.404 0.078 1209.148 1205.744
BM-E14 1.057 1208.091 1208.091 BM-E14





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E14 CONTRATISTA: C. HINOJOSA






























10.002 82.542 72.540 -e=0.010 PROMEDIO= 72.535
FORMULARIO DE NIVELACION





ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E15 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-E14 3.497 1211.593 1208.096 BM-E14
2.215 0.203 1213.605 1211.390
1.110 1.484 1213.231 1212.121
2.930 1.808 1214.353 1211.423
0.469 0.172 1214.650 1214.181
0.068 2.271 1212.447 1212.379
0.239 2.542 1210.144 1209.905
0.020 3.373 1206.791 1206.771
0.308 3.764 1203.335 1203.027
0.311 3.789 1199.857 1199.546
0.182 3.825 1196.214 1196.032
0.042 3.113 1193.143 1193.101
2.603 3.912 1191.834 1189.231
3.391 0.274 1194.951 1191.560
3.520 0.134 1198.337 1194.817
3.420 0.184 1201.573 1198.153
3.778 0.055 1205.296 1201.518
3.430 0.175 1208.551 1205.121
3.731 0.071 1212.211 1208.480
3.263 0.203 1215.271 1212.008
2.269 0.779 1216.761 1214.492
BM-E15 2.247 1214.514 1214.514 BM-E15





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E15 CONTRATISTA: C. HINOJOSA























29.308 35.725 6.417 e=0.001 PROMEDIO= 6.417
FORMULARIO DE NIVELACION





ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E16 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-E15 3.630 1218.144 1214.514 BM-E15
2.623 0.060 1220.707 1218.084
2.958 0.331 1223.334 1220.376
3.760 0.084 1227.010 1223.250
3.883 0.072 1230.821 1226.938
3.837 0.090 1234.568 1230.731
3.964 0.021 1238.511 1234.547
3.508 0.080 1241.939 1238.431
3.737 0.024 1245.652 1241.915
3.988 0.062 1249.578 1245.590
3.829 0.187 1253.220 1249.391
3.410 0.030 1256.600 1253.190
3.556 0.062 1260.094 1256.538
3.584 0.078 1263.600 1260.016
3.963 0.042 1267.521 1263.558
3.940 0.048 1271.413 1267.473
3.906 0.020 1275.299 1271.393
3.753 0.162 1278.890 1275.137
3.401 0.159 1282.132 1278.731
3.873 0.147 1285.858 1281.985
3.795 0.041 1289.612 1285.817
3.902 0.131 1293.383 1289.481
3.740 0.040 1297.083 1293.343
3.837 0.088 1300.832 1296.995
BM-E16 1.384 1299.448 1299.448 BM-E16





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E16 CONTRATISTA: C. HINOJOSA






























6.227 91.151 84.924 e=0.010 PROMEDIO= 84.929
FORMULARIO DE NIVELACION





ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E17 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-E16 2.736 1302.179 1299.443 BM-E16
3.609 0.128 1305.660 1302.051
3.859 0.108 1309.411 1305.552
3.681 0.073 1313.019 1309.338
3.944 0.127 1316.836 1312.892
3.925 0.080 1320.681 1316.756
3.805 0.007 1324.479 1320.674
3.856 0.026 1328.309 1324.453
3.859 0.036 1332.132 1328.273
3.989 0.075 1336.046 1332.057
3.762 0.024 1339.784 1336.022
3.931 0.036 1343.679 1339.748
3.938 0.087 1347.530 1343.592
3.946 0.393 1351.083 1347.137
3.679 0.113 1354.649 1350.970
3.859 0.265 1358.243 1354.384
3.600 0.045 1361.798 1358.198
2.901 0.111 1364.588 1361.687
BM-E17 0.992 1363.596 1363.596 BM-E17





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E17 CONTRATISTA: C. HINOJOSA
























3.072 67.223 64.151 e=0.002 PROMEDIO= 64.152
FORMULARIO DE NIVELACION





ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E18 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-E17 1.590 1365.185 1363.595 BM-E17
2.902 0.242 1367.845 1364.943
2.741 0.204 1370.382 1367.641
3.282 0.210 1373.454 1370.172
3.091 0.707 1375.838 1372.747
3.862 0.022 1379.678 1375.816
1.738 0.043 1381.373 1379.635
1.128 1.305 1381.196 1380.068
1.829 1.481 1381.544 1379.715
3.378 0.714 1384.208 1380.830
3.952 0.028 1388.132 1384.180
3.934 0.065 1392.001 1388.067
3.800 0.043 1395.758 1391.958
3.979 0.046 1399.691 1395.712
3.928 0.048 1403.571 1399.643
3.987 0.057 1407.501 1403.514
3.982 0.018 1411.465 1407.483
3.900 0.027 1415.338 1411.438
3.967 0.066 1419.239 1415.272
3.952 0.021 1423.170 1419.218
3.368 0.014 1426.524 1423.156
3.689 0.059 1430.154 1426.465
3.400 0.016 1433.538 1430.138
3.097 0.134 1436.501 1433.404
3.550 0.094 1439.957 1436.407
3.157 0.061 1443.053 1439.896
1.982 2.209 1442.826 1440.844
0.909 0.509 1443.226 1442.317
2.682 0.119 1445.789 1443.107
3.109 0.749 1448.149 1445.040
BM-E18 2.160 1445.989 1445.989 BM-E18





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E18 CONTRATISTA: C. HINOJOSA
































11.000 93.389 82.389 e=0.005 PROMEDIO= 82.392
FORMULARIO DE NIVELACION





ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E19 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-E18 2.899 1448.885 1445.986 BM-E18
0.605 0.810 1448.680 1448.075
0.841 1.284 1448.237 1447.396
0.272 3.729 1444.780 1444.508
0.718 2.780 1442.718 1442.000
0.547 3.789 1439.476 1438.929
3.154 1.114 1441.516 1438.362
3.534 0.090 1444.960 1441.426
0.073 0.267 1444.766 1444.693
0.341 2.332 1442.775 1442.434
2.142 2.340 1442.577 1440.435
1.119 3.341 1440.355 1439.236
0.432 3.854 1436.933 1436.501
0.285 3.501 1433.717 1433.432
0.199 3.922 1429.994 1429.795
0.373 3.934 1426.433 1426.060
2.154 1.770 1426.817 1424.663
1.628 0.953 1427.492 1425.864
BM-E19 1.753 1425.739 1425.739 BM-E19





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E19 CONTRATISTA: C. HINOJOSA















28.659 8.421 -20.238 -e=0.009 PROMEDIO= -20.243
FORMULARIO DE NIVELACION





ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E20 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-E19 2.166 1427.910 1425.744 BM-E19
0.553 1.219 1427.244 1426.691
0.982 3.857 1424.369 1423.387
1.225 1.880 1423.714 1422.489
1.878 1.745 1423.847 1421.969
0.182 3.707 1420.322 1420.140
1.700 2.549 1419.473 1417.773
2.380 1.190 1420.663 1418.283
1.487 2.175 1419.975 1418.488
2.243 2.165 1420.053 1417.810
0.554 3.110 1417.497 1416.943
0.362 3.129 1414.730 1414.368
1.034 2.775 1412.989 1411.955
0.584 3.323 1410.250 1409.666
0.325 3.587 1406.988 1406.663
0.566 2.680 1404.874 1404.308
BM-E20 2.371 1402.503 1402.503 BM-E20





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E20 CONTRATISTA: C. HINOJOSA





















38.092 14.849 -23.243 e=0.002 PROMEDIO= -23.242
FORMULARIO DE NIVELACION





ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E21 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-E20 2.043 1404.545 1402.502 BM-E20
0.415 2.424 1402.536 1402.121
0.044 3.968 1398.612 1398.568
0.060 3.552 1395.120 1395.060
0.132 3.440 1391.812 1391.680
0.024 3.979 1387.857 1387.833
0.100 3.645 1384.312 1384.212
0.040 3.320 1381.032 1380.992
0.046 2.957 1378.121 1378.075
0.124 3.806 1374.439 1374.315
0.079 3.290 1371.228 1371.149
0.063 3.919 1367.372 1367.309
0.048 3.979 1363.441 1363.393
0.030 3.868 1359.603 1359.573
0.037 3.880 1355.760 1355.723
0.010 3.972 1351.798 1351.788
0.040 3.943 1347.895 1347.855
0.036 3.697 1344.234 1344.198
0.073 3.841 1340.466 1340.393
0.084 3.905 1336.645 1336.561
0.130 3.728 1333.047 1332.917
0.104 3.442 1329.709 1329.605
0.074 3.816 1325.967 1325.893
0.101 3.547 1322.521 1322.420
2.530 3.370 1321.681 1319.151
BM-E21 0.201 1321.480 1321.480 BM-E21





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E21 CONTRATISTA: C. HINOJOSA






























86.160 5.128 -81.032 e=0.010 PROMEDIO= -81.027
FORMULARIO DE NIVELACION





ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E22 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-E21 0.016 1321.491 1321.475 BM-E21
0.473 3.766 1318.198 1317.725
3.802 3.939 1318.061 1314.259
3.670 0.045 1321.686 1318.016
3.569 0.157 1325.098 1321.529
3.650 0.065 1328.683 1325.033
3.866 0.061 1332.488 1328.622
3.851 0.043 1336.296 1332.445
3.674 0.081 1339.889 1336.215
3.709 0.007 1343.591 1339.882
3.699 0.344 1346.946 1343.247
3.826 0.163 1350.609 1346.783
3.951 0.089 1354.471 1350.520
3.965 0.027 1358.409 1354.444
3.637 0.132 1361.914 1358.277
3.692 0.064 1365.542 1361.850
3.691 0.037 1369.196 1365.505
3.931 0.117 1373.010 1369.079
2.119 0.401 1374.728 1372.609
3.368 0.177 1377.919 1374.551
0.656 3.708 1374.867 1374.211
BM-E22 3.249 1371.618 1371.618 BM-E22





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E22 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




























16.598 66.745 50.147 -e=0.004 PROMEDIO= 50.145
FORMULARIO DE NIVELACION





ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E23 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-E22 0.067 1371.687 1371.620 BM-E22
0.292 3.865 1368.114 1367.822
0.189 3.612 1364.691 1364.502
0.126 3.655 1361.162 1361.036
0.146 3.925 1357.383 1357.237
0.162 2.810 1354.735 1354.573
0.044 3.852 1350.927 1350.883
0.136 3.845 1347.218 1347.082
0.181 3.291 1344.108 1343.927
0.021 3.902 1340.227 1340.206
0.072 3.894 1336.405 1336.333
0.308 3.919 1332.794 1332.486
0.153 3.843 1329.104 1328.951
0.107 3.956 1325.255 1325.148
0.012 3.549 1321.718 1321.706
BM-E23 3.874 1317.844 1317.844 BM-E23





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E23 CONTRATISTA: C. HINOJOSA





















56.300 2.523 -53.777 e=0.001 PROMEDIO= -53.777
FORMULARIO DE NIVELACION





ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E24 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-E23 0.283 1318.126 1317.843 BM-E23
0.109 3.869 1314.366 1314.257
0.122 3.817 1310.671 1310.549
0.153 3.765 1307.059 1306.906
0.248 3.875 1303.432 1303.184
0.057 3.989 1299.500 1299.443
0.053 3.958 1295.595 1295.542
0.103 3.806 1291.892 1291.789
0.084 3.951 1288.025 1287.941
0.045 3.787 1284.283 1284.238
0.228 3.914 1280.597 1280.369
0.115 3.667 1277.045 1276.930
0.016 3.869 1273.192 1273.176
0.086 3.799 1269.479 1269.393
0.043 3.925 1265.597 1265.554
0.011 3.908 1261.700 1261.689
0.184 3.988 1257.896 1257.712
0.107 3.931 1254.072 1253.965
0.177 3.926 1250.323 1250.146
0.149 3.931 1246.541 1246.392
0.141 3.821 1242.861 1242.720
0.148 3.978 1239.031 1238.883
0.179 3.883 1235.327 1235.148
0.091 3.645 1231.773 1231.682
0.059 3.931 1227.901 1227.842
0.010 3.871 1224.040 1224.030
0.178 3.741 1220.477 1220.299
0.024 3.958 1216.543 1216.519
0.089 3.860 1212.772 1212.683
0.029 3.921 1208.880 1208.851
0.184 3.891 1205.173 1204.989
0.097 3.878 1201.392 1201.295
0.063 3.810 1197.645 1197.582
BM-E24 3.026 1194.619 1194.619 BM-E24





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E24 CONTRATISTA: C. HINOJOSA








































128.643 5.417 -123.226 e=0.002 PROMEDIO= -123.225
FORMULARIO DE NIVELACION





ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E25 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-E24 0.582 1195.200 1194.618 BM-E24
0.161 3.831 1191.530 1191.369
0.115 3.838 1187.807 1187.692
0.022 3.870 1183.959 1183.937
0.191 3.581 1180.569 1180.378
1.059 3.671 1177.957 1176.898
0.247 3.771 1174.433 1174.186
0.412 3.769 1171.076 1170.664
0.051 3.799 1167.328 1167.277
0.108 3.874 1163.562 1163.454
0.017 3.849 1159.730 1159.713
1.779 3.757 1157.752 1155.973
BM-E25 1.697 1156.055 1156.055 BM-E25





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E25 CONTRATISTA: C. HINOJOSA


















42.031 3.463 -38.568 e=0.005 PROMEDIO= -38.566
FORMULARIO DE NIVELACION





ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E26 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-E25 3.931 1159.984 1156.053 BM-E25
3.416 0.064 1163.336 1159.920
3.830 0.050 1167.116 1163.286
3.948 0.127 1170.937 1166.989
3.981 0.060 1174.858 1170.877
3.851 0.070 1178.639 1174.788
3.562 0.043 1182.158 1178.596
3.664 0.059 1185.763 1182.099
3.553 0.134 1189.182 1185.629
3.869 0.050 1193.001 1189.132
3.950 0.024 1196.927 1192.977
3.980 0.083 1200.824 1196.844
3.491 0.077 1204.238 1200.747
1.511 1.300 1204.449 1202.938
0.354 2.654 1202.149 1201.795
2.587 3.500 1201.236 1198.649
3.510 0.077 1204.669 1201.159
3.908 0.114 1208.463 1204.555
3.910 0.110 1212.263 1208.353
3.773 0.073 1215.963 1212.190
3.978 0.099 1219.842 1215.864
3.741 0.077 1223.506 1219.765
3.497 0.081 1226.922 1223.425
3.465 0.033 1230.354 1226.889
BM-E26 0.476 1229.878 1229.878 BM-E26





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E26 CONTRATISTA: C. HINOJOSA































12.523 86.346 73.823 e=0.002 PROMEDIO= 73.824
FORMULARIO DE NIVELACION





ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E27 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-E26 0.529 1230.406 1229.877 BM-E26
2.045 1.020 1231.431 1229.386
1.001 2.730 1229.702 1228.701
0.669 2.748 1227.623 1226.954
0.547 3.080 1225.090 1224.543
0.633 3.156 1222.567 1221.934
0.480 3.782 1219.265 1218.785
0.468 2.545 1217.188 1216.720
0.423 3.400 1214.211 1213.788
1.640 2.400 1213.451 1211.811
1.259 2.621 1212.089 1210.830
2.374 1.088 1213.375 1211.001
1.194 1.450 1213.119 1211.925
0.420 2.759 1210.780 1210.360
0.541 3.860 1207.461 1206.920
0.115 2.957 1204.619 1204.504
0.520 3.910 1201.229 1200.709
3.130 0.936 1203.423 1200.293
0.458 3.909 1199.972 1199.514
0.238 3.478 1196.732 1196.494
0.103 3.854 1192.981 1192.878
0.327 3.966 1189.342 1189.015
BM-E27 3.320 1186.022 1186.022 BM-E27





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E27 CONTRATISTA: C. HINOJOSA



























57.690 13.838 -43.852 -e=0.003 PROMEDIO= -43.854
FORMULARIO DE NIVELACION





ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E28=CHM-E1 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-E27 0.197 1186.220 1186.023 BM-E27
0.080 3.976 1182.324 1182.244
0.044 3.921 1178.447 1178.403
0.068 3.831 1174.684 1174.616
0.046 3.786 1170.944 1170.898
0.076 3.904 1167.116 1167.040
0.064 3.865 1163.315 1163.251
0.016 3.958 1159.373 1159.357
0.065 3.992 1155.446 1155.381
0.159 2.458 1153.147 1152.988
0.088 3.886 1149.349 1149.261
0.101 3.894 1145.556 1145.455
0.147 3.935 1141.768 1141.621
0.054 3.966 1137.856 1137.802
2.347 3.366 1136.837 1134.490
BM-E28 0.632 1136.205 1136.205 BM-E28=CHM-E1





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E28=CHM-E1 CONTRATISTA: C. HINOJOSA





















54.330 4.510 -49.820 e=0.002 PROMEDIO= -49.819
FORMULARIO DE NIVELACION





ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E29 = V-L5-66 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-E28=CHM-E1 0.170 1136.374 1136.204 BM-E28=CHM-E1
0.004 3.884 1132.494 1132.490
0.126 3.914 1128.706 1128.580
0.048 3.987 1124.767 1124.719
0.184 3.964 1120.987 1120.803
0.000 3.987 1117.000 1117.000
0.087 3.819 1113.268 1113.181
0.035 3.822 1109.481 1109.446
0.136 3.907 1105.710 1105.574
0.088 3.914 1101.884 1101.796
0.007 3.945 1097.946 1097.939
0.176 3.904 1094.218 1094.042
0.306 3.871 1090.653 1090.347
1.476 2.290 1089.839 1088.363
BM-E29 = V-L5-66 2.134 1087.705 1087.705 BM-E29 = V-L5-66





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-E29 = V-L5-66 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA















51.535 3.034 -48.501 e=0.002 PROMEDIO= -48.500
FORMULARIO DE NIVELACION





ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-2=CHM-3 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-1=CHM-1 3.629 646.909 643.280 BM-1=CHM-1
3.816 0.057 650.668 646.852
3.501 0.019 654.150 650.649
3.698 0.077 657.771 654.073
3.680 0.157 661.294 657.614
1.645 0.059 662.880 661.235
0.049 0.259 662.670 662.621
0.199 3.814 659.055 658.856
0.019 3.892 655.182 655.163
0.391 3.601 651.972 651.581
0.063 3.739 648.296 648.233
0.170 3.914 644.552 644.382
0.027 3.892 640.687 640.660
0.384 3.712 637.359 636.975
3.751 0.972 640.138 636.387
3.565 0.162 643.541 639.976
3.997 0.147 647.391 643.394
3.702 0.104 650.989 647.287
3.752 0.130 654.611 650.859
2.914 0.089 657.436 654.522
0.137 3.874 653.699 653.562
0.429 3.689 650.439 650.010
0.619 2.761 648.297 647.678
1.034 1.194 648.137 647.103
1.500 3.941 645.696 644.196







46.671 44.669 2.002 645.283
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-2=CHM-3 OPERADOR: C. HINOJOSA
FECHA: 25-ene-2012 ING. CAMPO S GUERRERO
PROYECTO: 
PUNTO O COTA





























40.685 42.689 2.004 -e=0.002 PROMEDIO= 2.003
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-3=CHM-5 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-2=CHM-3 0.327 645.610 645.283 BM-2=CHM-3
1.931 3.877 643.664 641.733
1.001 3.339 641.326 640.325
2.651 0.323 643.654 641.003
2.427 0.988 645.093 642.666
0.434 3.911 641.616 641.182
0.171 3.666 638.121 637.950
0.044 3.849 634.316 634.272
0.299 3.798 630.817 630.518
0.327 3.862 627.282 626.955
0.010 3.394 623.898 623.888
BM-3=CMH-5 3.372 620.526 620.526 BM-3=CMH-5
RÍO GUAYLLABAMBA




9.622 34.379 -24.757 620.527
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-3=CHM-5 OPERADOR: C. HINOJOSA
FECHA: 25-ene-2012 ING. CAMPO S GUERRERO
PROYECTO: 
PUNTO O COTA



















34.856 10.101 -24.755 -e=0.002 PROMEDIO= -24.756
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-4=CHM-7=E1 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-3=CMH-5 2.259 622.786 620.527 BM-3=CMH-5
0.053 3.820 619.019 618.966
0.435 2.729 616.725 616.290
0.020 3.830 612.915 612.895
2.644 2.456 613.103 610.459
3.579 0.513 616.169 612.590
2.098 0.126 618.141 616.043
0.115 3.872 614.384 614.269
0.225 3.943 610.666 610.441
0.702 3.214 608.154 607.452
BM-4=CMH-7 3.007 605.147 605.147 BM-4=CMH-7
RÍO GUAYLABAMBA




12.130 27.510 -15.380 605.149
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-4=CHM-7=E1 OPERADOR: C. HINOJOSA
FECHA: 25-ene-2012 ING. CAMPO S GUERRERO
PROYECTO: 
PUNTO O COTA


















28.558 13.182 -15.376 -e=0.004 PROMEDIO= -15.378
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-5=CHM-9 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-4=CMH-7 3.746 608.895 605.149 BM-4=CMH-7
0.220 1.504 607.611 607.391
3.705 2.412 608.904 605.199
3.791 0.012 612.683 608.892
1.452 0.019 614.116 612.664
3.385 2.162 615.339 611.954
3.640 0.048 618.931 615.291
1.291 0.812 619.410 618.119
0.176 3.910 615.676 615.500
0.010 3.639 612.047 612.037
0.030 3.808 608.269 608.239
1.445 3.660 606.054 604.609
3.765 0.113 609.706 605.941
3.729 0.055 613.380 609.651
3.967 0.112 617.235 613.268
BM-5=CMH-9 0.663 616.572 616.572 BM-5=CMH-9





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-5=CHM-9 CONTRATISTA: C. HINOJOSA






















21.781 33.198 11.417 e=0.006 PROMEDIO= 11.420
FORMULARIO DE NIVELACION





ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-6=CHM-11 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-5=CMH-9 0.253 616.822 616.569 BM-5=CMH-9
0.379 2.371 614.830 614.451
2.328 3.164 613.994 611.666
3.887 0.334 617.547 613.660
3.936 0.087 621.396 617.460
3.868 0.133 625.131 621.263
3.933 0.157 628.907 624.974
3.944 0.072 632.779 628.835
3.926 0.048 636.657 632.731
3.762 0.072 640.347 636.585
3.624 0.068 643.903 640.279
3.844 0.034 647.713 643.869
3.734 0.030 651.417 647.683
3.927 0.070 655.274 651.347
3.865 0.110 659.029 655.164
3.906 0.044 662.891 658.985
3.978 0.099 666.770 662.792
3.766 0.380 670.156 666.390
3.729 0.072 673.813 670.084
3.840 0.135 677.518 673.678
3.836 0.086 681.268 677.432
3.834 0.114 684.988 681.154
3.783 0.074 688.697 684.914
3.868 0.074 692.491 688.623
3.951 0.044 696.398 692.447
3.960 0.124 700.234 696.274
3.553 0.055 703.732 700.179
0.122 3.097 700.757 700.635
1.492 3.085 699.164 697.672
3.089 1.246 701.007 697.918
2.072 2.672 700.407 698.335
0.109 0.524 699.992 699.883
0.421 3.724 696.689 696.268
BM-6=CMH-11 1.177 695.512 695.512 BM-6=CMH-11
102.519 23.576 78.943 695.512
RÍO GUAYLLABAMBA




ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-6=CHM-11 CONTRATISTA: C. HINOJOSA







































21.595 100.538 78.943 e=0.000 PROMEDIO= 78.943






ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-7 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-6=CMH-11 0.570 696.082 695.512 BM-6=CMH-11
0.457 2.280 694.259 693.802
0.870 2.899 692.230 691.360
0.424 3.982 688.672 688.248
0.058 3.736 684.994 684.936
0.228 3.863 681.359 681.131
0.057 3.920 677.496 677.439
0.040 3.990 673.546 673.506
0.077 3.649 669.974 669.897
0.481 3.820 666.635 666.154
0.162 3.816 662.981 662.819
0.154 3.880 659.255 659.101
0.112 3.948 655.419 655.307
0.325 3.863 651.881 651.556
BM-7 2.743 649.138 649.138 PUENTE 





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-7 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




















52.051 5.671 -46.380 e=0.006 PROMEDIO= -46.377
FORMULARIO DE NIVELACION





ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-8=CHM-13 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-7 3.710 652.845 649.135 BM-7
3.717 0.136 656.426 652.709
3.913 0.127 660.212 656.299
3.962 0.088 664.086 660.124
3.775 0.122 667.739 663.964
0.585 0.037 668.287 667.702
3.747 0.111 671.923 668.176
3.671 0.105 675.489 671.818
3.839 0.168 679.160 675.321
2.888 0.033 682.015 679.127
3.550 3.128 682.437 678.887
3.538 0.032 685.943 682.405
3.816 0.093 689.666 685.850
3.974 0.032 693.608 689.634
3.857 0.050 697.415 693.558
0.408 1.470 696.353 695.945
0.130 3.840 692.643 692.513
3.027 3.393 692.277 689.250
0.301 1.789 690.789 690.488
0.150 3.949 686.990 686.840
0.266 3.980 683.276 683.010
0.069 3.990 679.355 679.286
0.193 3.916 675.632 675.439
0.314 3.868 672.078 671.764
0.108 3.566 668.620 668.512





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
0.132 3.842 661.192 661.060
0.029 3.953 657.268 657.239
0.034 3.958 653.344 653.310
0.028 3.929 649.443 649.415
0.353 3.910 645.886 645.533
0.207 3.855 642.238 642.031
0.149 3.851 638.536 638.387
0.164 3.955 634.745 634.581
0.030 3.907 630.868 630.838
0.128 3.909 627.087 626.959
0.107 3.908 623.286 623.179
0.110 3.968 619.428 619.318
0.282 3.875 615.835 615.553
BM-8=CMH-13 3.679 612.156 612.156 BM-8=CMH-13
59.503 96.482 -36.979 612.151
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-8=CHM-13 OPERADOR: C. HINOJOSA
FECHA: 25-ene-2012 ING. CAMPO S GUERRERO
PROYECTO: 
PUNTO O COTA














































95.869 58.880 -36.989 e=0.010 PROMEDIO= -36.984
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-9=CHM-14 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-8=CMH-13 0.428 612.579 612.151 BM-8=CMH-13
0.064 3.988 608.655 608.591
0.019 3.839 604.835 604.816
0.012 3.922 600.925 600.913
0.191 3.850 597.266 597.075
0.082 3.859 593.489 593.407
0.366 3.939 589.916 589.550
0.179 3.830 586.265 586.086
0.163 3.900 582.528 582.365
0.056 3.939 578.645 578.589
0.071 3.938 574.778 574.707
0.143 3.909 571.012 570.869
0.262 3.919 567.355 567.093
0.244 3.925 563.674 563.430
0.230 3.969 559.935 559.705
0.504 3.319 557.120 556.616
BM-9=CMH-14 2.089 555.031 555.031 BM-9=CMH-14
RÍO GUAYLLABAMBA




3.014 60.134 -57.120 555.032
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-9=CHM-14 OPERADOR: C. HINOJOSA
FECHA: 25-ene-2012 ING. CAMPO S GUERRERO
PROYECTO: 
PUNTO O COTA























58.552 1.433 -57.119 -e=0.001 PROMEDIO= -57.120
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-10=CHM-15 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-9=CMH-14 0.572 555.604 555.032 BM-9=CMH-14
0.268 3.730 552.142 551.874
0.592 3.109 549.625 549.033
0.620 2.800 547.445 546.825
1.310 0.648 548.107 546.797
3.348 0.423 551.032 547.684
1.080 0.271 551.841 550.761
0.043 2.446 549.438 549.395
1.748 1.492 549.694 547.946
0.171 3.268 546.597 546.426
0.056 2.246 544.407 544.351
0.631 3.314 541.724 541.093
0.178 2.669 539.233 539.055
0.215 2.540 536.908 536.693
0.327 2.192 535.043 534.716
3.599 2.109 536.533 532.934
3.726 0.015 540.244 536.518
3.703 0.107 543.840 540.137
3.447 0.165 547.122 543.675
2.550 0.036 549.636 547.086





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
28.184 33.970 -5.786 549.248
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-10=CHM-15 OPERADOR: C. HINOJOSA
FECHA: 25-ene-2012 ING. CAMPO S GUERRERO
PROYECTO: 
PUNTO O COTA

























Comprobación de Nivelacion de Perfil
37.586 31.805 -5.781 -e=0.005 PROMEDIO= -5.784
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-13=CHM-21 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-12=CMH-19 0.858 518.686 517.828 BM-12=CMH-19
1.000 1.570 518.116 517.116
0.859 2.510 516.465 515.606
3.911 0.080 520.296 516.385
3.290 0.047 523.539 520.249
0.136 3.803 519.872 519.736
3.938 0.520 523.290 519.352
3.778 0.059 527.009 523.231
3.889 0.048 530.850 526.961
3.748 0.084 534.514 530.766
3.881 0.085 538.310 534.429
3.717 0.030 541.997 538.280
3.652 0.102 545.547 541.895
3.092 0.040 548.599 545.507
1.578 1.049 549.128 547.550
2.434 1.917 549.645 547.211





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
43.761 13.063 30.698 548.523
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-13=CHM-21 OPERADOR: C. HINOJOSA
FECHA: 25-ene-2012 ING. CAMPO S GUERRERO
PROYECTO: 
PUNTO O COTA























Comprobación de Nivelacion de Perfil
14.036 44.729 30.693 e=0.005 PROMEDIO= 30.696
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-14 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-13=CMH-21 0.918 549.441 548.523 BM-13=CMH-21
3.868 0.251 553.058 549.190
3.916 0.016 556.958 553.042
3.787 0.162 560.583 556.796
3.967 0.098 564.452 560.485
3.932 0.064 568.320 564.388
3.937 0.097 572.160 568.223
3.740 0.080 575.820 572.080
3.813 0.020 579.613 575.800
3.899 0.036 583.476 579.577
3.960 0.060 587.376 583.416
3.720 0.021 591.075 587.355
3.709 0.038 594.746 591.037
2.158 0.060 596.844 594.686
0.517 2.581 594.780 594.263
0.278 3.820 591.238 590.960
1.469 2.983 589.724 588.255
3.163 0.039 592.848 589.685
BM-14 1.366 591.482 591.482 BM-14
RÍO GUAYLLABAMBA




54.751 11.792 42.959 591.479
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-14 OPERADOR: C. HINOJOSA
FECHA: 25-ene-2012 ING. CAMPO S GUERRERO
PROYECTO: 
PUNTO O COTA



























15.356 58.309 42.953 e=0.006 PROMEDIO= 42.956
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-15=CHM-24 CONTRATISTA: C.HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-14 1.367 592.846 591.479 BM-14
1.720 0.929 593.637 591.917
2.218 0.690 595.165 592.947
0.045 2.229 592.981 592.936
0.112 3.970 589.123 589.011
0.114 3.884 585.353 585.239
0.051 3.923 581.481 581.430
0.120 3.799 577.802 577.682
0.131 3.930 574.003 573.872
0.037 3.939 570.101 570.064
0.064 3.860 566.305 566.241
0.030 3.888 562.447 562.417
0.018 3.816 558.649 558.631
0.082 3.983 554.748 554.666
0.057 3.939 550.866 550.809
0.079 3.829 547.116 547.037
0.072 3.899 543.289 543.217
0.063 3.968 539.384 539.321
0.093 3.864 535.613 535.520
0.158 3.829 531.942 531.784
0.133 3.859 528.216 528.083
0.154 3.898 524.472 524.318
0.028 3.850 520.650 520.622
0.102 3.885 516.867 516.765
0.181 3.908 513.140 512.959





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
0.019 3.842 505.426 505.407
0.019 3.987 501.458 501.439
0.084 3.963 497.579 497.495
0.057 3.979 493.657 493.600
0.028 3.978 489.707 489.679
0.402 3.666 486.443 486.041
2.111 3.001 485.553 483.442
BM-15=CHM-24 1.281 484.272 484.272 BM-15=CHM-24
9.974 117.181 -107.207 484.272
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-15=CHM-24 OPERADOR: C.HINOJOSA
FECHA: 25-ene-2012 ING. CAMPO S GUERRERO
PROYECTO: 
PUNTO O COTA








































115.220 8.012 -107.208 e=0.001 PROMEDIO= -107.208
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-16=CHM-25 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
CHM-23 0.282 484.825 484.543 CHM-23
2.921 3.457 484.289 481.368
3.641 0.009 487.921 484.280
2.118 0.009 490.030 487.912
1.397 0.177 491.250 489.853
2.434 1.955 491.729 489.295
0.044 1.246 490.527 490.483
0.089 3.795 486.821 486.732
2.835 3.483 486.173 483.338
0.476 1.852 484.797 484.321
1.443 1.459 484.781 483.338
0.482 1.508 483.755 483.273
1.237 3.896 481.096 479.859
BM-16=CHM-25 1.701 479.395 479.395 BM-16=CHM-25
RÍO GUAYLLABAMBA




19.399 24.547 -5.148 479.394
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-16=CHM-25 OPERADOR: C. HINOJOSA
FECHA: 25-ene-2012 ING. CAMPO S GUERRERO
PROYECTO: 
PUNTO O COTA




















24.226 19.076 -5.150 e=0.002 PROMEDIO= -5.149
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: CHM-2 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-1=CHM-1 3.862 647.142 643.280 BM-1=CHM-1
3.717 0.144 650.715 646.998
3.922 0.058 654.579 650.657
3.743 0.057 658.265 654.522
3.908 0.047 662.126 658.218
3.379 0.257 665.248 661.869
3.440 0.134 668.554 665.114
2.706 0.045 671.215 668.509





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
28.677 1.536 27.141 670.425
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: CHM-2 OPERADOR: C. HINOJOSA
FECHA: 25-ene-2012 ING. CAMPO S GUERRERO
PROYECTO: 
PUNTO O COTA














Comprobación de Nivelacion de Perfil
3.413 30.562 27.149 -e=0.008 PROMEDIO= 27.145
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: CHM-4 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-2=CHM-3 3.757 649.040 645.283 BM-2=CHM-3
3.844 0.310 652.574 648.730
3.779 0.294 656.059 652.280
CHM-4 1.275 654.784 654.784 CHM-4
RÍO GUAYLLABAMBA




11.380 1.879 9.501 654.784
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: CHM-4 OPERADOR: C. HINOJOSA
FECHA: 25-ene-2012 ING. CAMPO S GUERRERO
PROYECTO: 
PUNTO O COTA










1.634 11.134 9.500 e=0.001 PROMEDIO= 9.501
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: CHM-6 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-3=CMH-5 3.708 624.235 620.527 BM-3=CMH-5
3.508 0.356 627.387 623.879
3.704 0.107 630.984 627.280
1.899 0.451 632.432 630.533





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
12.819 2.120 10.699 631.227
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: CHM-6 OPERADOR: C. HINOJOSA
FECHA: 25-ene-2012 ING. CAMPO S GUERRERO
PROYECTO: 
PUNTO O COTA









Comprobación de Nivelacion de Perfil
0.947 11.647 10.700 -e=0.001 PROMEDIO= 10.700
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: CHM-8 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-4=CMH-7 1.613 1.613 BM-4=CMH-7





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
1.613 3.369 -1.756 -1.757
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: CHM-8 OPERADOR: C. HINOJOSA
FECHA: 25-ene-2012 ING. CAMPO S GUERRERO
PROYECTO: 
PUNTO O COTA







Comprobación de Nivelacion de Perfil
3.357 1.599 -1.758 e=0.002 PROMEDIO= -1.757
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: CHM-10 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-5=CMH-9 3.751 620.320 616.569 BM-5=CMH-9
3.756 0.032 624.044 620.288
2.257 0.690 625.611 623.354





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
9.764 1.729 8.035 624.603
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: CHM-10 OPERADOR: C. HINOJOSA
FECHA: 25-ene-2012 ING. CAMPO S GUERRERO
PROYECTO: 
PUNTO O COTA









Comprobación de Nivelacion de Perfil
2.337 10.370 8.033 e=0.002 PROMEDIO= 8.034
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: CHM-12 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-6=CMH-11 1.327 696.839 695.512 BM-6=CMH-11





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
1.327 2.461 -1.134 694.377
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: CHM-12 OPERADOR: C. HINOJOSA
FECHA: 25-ene-2012 ING. CAMPO S GUERRERO
PROYECTO: 
PUNTO O COTA







Comprobación de Nivelacion de Perfil
2.435 1.298 -1.137 e=0.003 PROMEDIO= -1.136
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: CHM-13A CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-9=CMH-14 0.508 555.540 555.032 BM-9=CMH-14
0.071 3.820 551.791 551.720
1.457 3.017 550.231 548.774





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
2.036 9.176 -7.140 547.894
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: CHM-13A OPERADOR: C. HINOJOSA
FECHA: 25-ene-2011 ING. CAMPO S GUERRERO
PROYECTO: 
PUNTO O COTA









Comprobación de Nivelacion de Perfil
8.751 1.615 -7.136 -e=0.004 PROMEDIO= -7.138
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: CHM-16 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-10=CMH-15 1.594 550.842 549.248 BM-10=CMH-15
2.584 0.849 552.577 549.993
2.221 1.161 553.637 551.416
3.851 0.142 557.346 553.495
1.928 0.424 558.850 556.922
CHM-16 1.938 556.912 556.912 CHM-16
RÍO GUAYLLABAMBA




12.178 4.514 7.664 556.912
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: CHM-16 OPERADOR: C. HINOJOSA
FECHA: 25-ene-2012 ING. CAMPO S GUERRERO
PROYECTO: 
PUNTO O COTA











3.603 11.266 7.663 e=0.001 PROMEDIO= 7.664
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: CHM-18 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-11=CHM-17 2.291 535.815 533.524 BM-11=CHM-17





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
2.291 1.460 0.831 534.355
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: CHM-18 OPERADOR: C. HINOJOSA
FECHA: 25-ene-2012 ING. CAMPO S GUERRERO
PROYECTO: 
PUNTO O COTA







Comprobación de Nivelacion de Perfil
1.111 1.942 0.831 e=0.000 PROMEDIO= 0.831
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: CHM-20 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-12=CMH-19 1.095 518.923 517.828 BM-12=CMH-19





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
1.095 1.270 -0.175 517.652
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: CHM-20 OPERADOR: C. HINOJOSA
FECHA: 25-ene-2012 ING. CAMPO S GUERRERO
PROYECTO: 
PUNTO O COTA







Comprobación de Nivelacion de Perfil
1.308 1.132 -0.176 e=0.001 PROMEDIO= -0.176
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: CHM-22 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-13=CMH-21 2.526 551.049 548.523 BM-13=CMH-21
CHM-22 1.120 549.929 549.929 CHM-22
RÍO GUAYLLABAMBA




2.526 1.120 1.406 549.929
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: CHM-22 OPERADOR: C. HINOJOSA
FECHA: 25-ene-2012 ING. CAMPO S GUERRERO
PROYECTO: 
PUNTO O COTA
BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
CHM-22 0.798 CHM-22
BM-13=CMH-21 2.204 BM-13=CMH-21





0.798 2.204 1.406 e=0.000 PROMEDIO= 1.406
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: CHM-24 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-15=CHM-24 0.619 484.891 484.272 BM-15=CHM-24





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
0.619 0.349 0.270 484.543
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: CHM-24 OPERADOR: C. HINOJOSA
FECHA: 25-ene-2012 ING. CAMPO S GUERRERO
PROYECTO: 
PUNTO O COTA







Comprobación de Nivelacion de Perfil
0.400 0.673 0.273 -e=0.003 PROMEDIO= 0.272
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: CHM-26 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-16=CHM-25 1.860 481.254 479.394 BM-16=CHM-25
3.637 0.393 484.498 480.861
3.983 0.057 488.424 484.441
CHM-26 0.029 488.395 488.395 CHM-26
RÍO GUAYLLAMBABA




9.480 0.479 9.001 488.402
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: CHM-26 OPERADOR: C. HINOJOSA
FECHA: 25-ene-2012 ING. CAMPO S GUERRERO
PROYECTO: 
PUNTO O COTA











1.892 10.907 9.015 -e=0.014 PROMEDIO= 9.008
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION
HOJA: BM-11=CHM-17 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-10=CHM-15 2.035 551.283 549.248 BM-10=CHM-15
1.989 0.235 553.037 551.048
1.230 0.839 553.428 552.198
1.818 2.740 552.506 550.688
1.350 0.829 553.027 551.677
2.969 1.052 554.944 551.975
0.083 1.890 553.137 553.054
0.423 3.870 549.690 549.267
0.140 2.970 546.860 546.720
1.504 2.263 546.101 544.597
0.073 3.974 542.200 542.127
1.350 3.911 539.639 538.289
1.140 2.020 538.759 537.619
2.350 1.600 539.509 537.159
0.053 2.164 537.398 537.345
1.579 2.670 536.307 534.728
1.833 2.484 535.656 533.823
BM-11=CHM-17 2.130 533.526 533.526 BM-11=CHM-17
21.919 37.641 -15.722 533.524
RÍO GUAYLLABAMBA




ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION
HOJA: BM-11=CHM-17 CONTRATISTA: C. HINOJOSA
























40.585 24.858 -15.727 e=0.005 PROMEDIO= -15.725






ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-12=CHM-19 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-11=CHM-17 3.275 536.799 533.524 BM-11=CHM-17
2.626 2.881 536.544 533.918
0.159 2.890 533.813 533.654
0.531 3.154 531.190 530.659
1.760 1.629 531.321 529.561
3.102 0.061 534.362 531.260
1.380 2.558 533.184 531.804
3.550 0.280 536.454 532.904
3.876 0.080 540.250 536.374
3.960 0.120 544.090 540.130
3.649 0.412 547.327 543.678
3.779 0.159 550.947 547.168
0.175 0.661 550.461 550.286
0.125 3.866 546.720 546.595
0.251 3.838 543.133 542.882
1.939 0.940 544.132 542.193
0.430 2.229 542.333 541.903
0.283 2.662 539.954 539.670
0.044 3.868 536.129 536.085
0.169 3.948 532.350 532.181
0.282 3.810 528.823 528.540
0.339 3.090 526.072 525.733
0.225 3.704 522.593 522.368
0.340 3.851 519.082 518.742
0.341 3.871 515.552 515.211
2.886 0.749 517.689 514.803
1.813 0.285 519.217 517.404
0.619 1.541 518.295 517.676
2.787 2.550 518.532 515.745
BM-12=CMH-19 0.702 517.830 517.830 BM-12=CMH-19
44.695 60.389 -15.694 517.828
RÍO GUAYLLABAMBA




ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-12=CHM-19 CONTRATISTA: C. HINOJOSA



































62.728 47.030 -15.698 e=0.004 PROMEDIO= -15.696






ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-17 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
CHM-23 2.210 486.753 484.543 CHM-23
3.581 0.153 #¡REF! #¡REF!
3.954 0.054 #¡REF! #¡REF!
3.692 0.116 #¡REF! #¡REF!
3.570 0.199 #¡REF! #¡REF!
3.795 0.072 #¡REF! #¡REF!
3.596 0.028 #¡REF! #¡REF!
3.714 0.105 #¡REF! #¡REF!
3.976 0.303 #¡REF! #¡REF!
3.587 0.297 #¡REF! #¡REF!
3.742 0.141 #¡REF! #¡REF!
3.906 0.227 #¡REF! #¡REF!
3.959 0.044 #¡REF! #¡REF!
3.769 0.207 #¡REF! #¡REF!
3.749 0.092 #¡REF! #¡REF!
3.940 0.144 #¡REF! #¡REF!
3.988 0.219 #¡REF! #¡REF!
3.934 0.014 #¡REF! #¡REF!
3.966 0.089 #¡REF! #¡REF!
3.800 0.046 #¡REF! #¡REF!
3.921 0.348 #¡REF! #¡REF!
3.747 0.301 #¡REF! #¡REF!
3.105 0.021 #¡REF! #¡REF!







85.201 5.463 79.738 564.280
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-17 OPERADOR: C. HINOJOSA
FECHA: ING. CAMPO S GUERRERO
PROYECTO: 
PUNTO O COTA






























5.758 85.494 79.736 e=0.002 PROMEDIO= 79.737
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-20 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-19 2.784 679.455 676.671 BM-19
0.041 2.483 677.013 676.972
0.212 1.607 675.618 675.406
0.240 3.897 671.961 671.721
2.971 3.951 670.981 668.010
3.736 3.191 671.526 667.790
3.971 0.091 675.406 671.435
0.024 3.860 671.570 671.546
0.014 3.786 667.798 667.784
0.038 3.939 663.897 663.859
0.027 3.723 660.201 660.174
0.221 3.719 656.703 656.482
0.200 3.911 652.992 652.792
3.675 3.111 653.556 649.881
2.579 0.446 655.689 653.110
0.556 3.450 652.795 652.239
0.283 3.515 649.563 649.280
1.352 3.492 647.423 646.071
BM-20 0.997 646.426 646.426 BM-20
22.924 53.169 -30.245 646.424
RÍO GUAYLLABAMBA




ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-20 CONTRATISTA: C. HINOJOSA































ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-21 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-20 0.992 647.416 646.424 BM-20
0.211 3.843 643.784 643.573
0.555 3.505 640.834 640.279
0.222 3.409 637.647 637.425
0.082 3.940 633.789 633.707
0.029 3.692 630.126 630.097
0.147 3.783 626.490 626.343
0.058 3.493 623.055 622.997
0.051 3.798 619.308 619.257
0.156 3.725 615.739 615.583
0.281 3.924 612.096 611.815
0.212 3.681 608.627 608.415
0.108 3.754 604.981 604.873
0.054 3.793 601.242 601.188
0.217 3.793 597.666 597.449
0.068 3.755 593.979 593.911
0.042 3.955 590.066 590.024
0.089 3.908 586.247 586.158
0.335 3.788 582.794 582.459
0.020 3.858 578.956 578.936
0.071 3.954 575.073 575.002
0.049 3.599 571.523 571.474
0.039 3.836 567.726 567.687
0.117 3.479 564.364 564.247
0.177 3.344 561.197 561.020
0.013 3.789 557.421 557.408
0.088 3.873 553.636 553.548
0.060 3.908 549.788 549.728
0.079 3.892 545.975 545.896
0.029 3.635 542.369 542.340
0.003 3.688 538.684 538.681
BM-21 2.957 535.727 535.727 BM-21





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-21 CONTRATISTA: C. HINOJOSA












































ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-22 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-21 2.801 538.531 535.730 BM-21
3.584 0.041 542.074 538.490
3.889 0.232 545.731 541.842
3.488 0.041 549.178 545.690
1.075 0.429 549.824 548.749
0.138 2.586 547.376 547.238
0.335 3.907 543.804 543.469
0.200 3.898 540.106 539.906
0.265 3.903 536.468 536.203
0.011 3.931 532.548 532.537
0.088 3.692 528.944 528.856
0.264 3.957 525.251 524.987
0.034 3.729 521.556 521.522
2.168 3.966 519.758 517.590
1.391 3.027 518.122 516.731
0.306 3.628 514.800 514.494
0.414 2.959 512.255 511.841
3.697 3.672 512.280 508.583
3.609 0.155 515.734 512.125
3.622 0.196 519.160 515.538
BM-22 1.158 518.002 518.002 BM-22
31.379 49.107 -17.728 518.001
RÍO GUAYLLABAMBA




ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-22 CONTRATISTA: C. HINOJOSA































ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: CHM-29 CONTRATISTA: C. HONOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-19 0.239 676.910 676.671 BM-19 LOZA DE POZO
3.409 0.348 679.971 676.562
3.948 0.187 683.732 679.784
1.994 0.017 685.709 683.715
3.677 0.798 688.588 684.911
3.972 0.117 692.443 688.471
3.922 0.023 696.342 692.420
3.890 0.147 700.085 696.195
2.360 0.206 702.239 699.879







27.411 2.527 24.884 701.552
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: CHM-29 OPERADOR: C. HONOJOSA
FECHA: 4-abr-2012 ING. CAMPO S GUERRERO
PROYECTO: 
PUNTO O COTA
















4.325 29.202 24.877 e=0.007 PROMEDIO= 24.881
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-18 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-17 3.764 568.044 564.280 BM-17
3.865 0.097 571.812 567.947
3.778 0.071 575.519 571.741
3.864 0.031 579.352 575.488
3.804 0.103 583.053 579.249
3.694 0.028 586.719 583.025
3.969 0.128 590.560 586.591
3.978 0.019 594.519 590.541
3.862 0.110 598.271 594.409
3.989 0.036 602.224 598.235
3.963 0.084 606.103 602.140
3.671 0.182 609.592 605.921
3.807 0.147 613.252 609.445
3.951 0.116 617.087 613.136
3.965 0.284 620.768 616.803
3.808 0.096 624.480 620.672
3.863 0.109 628.234 624.371
3.890 0.121 632.003 628.113
3.947 0.116 635.834 631.887
3.992 0.139 639.687 635.695
3.834 0.065 643.456 639.622
3.727 0.331 646.852 643.125
3.785 0.096 650.541 646.756
3.826 0.238 654.129 650.303
3.836 0.152 657.813 653.977





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
3.851 0.114 665.069 661.218
3.945 0.161 668.853 664.908
3.806 0.208 672.451 668.645
3.499 0.088 675.862 672.363
1.994 0.128 677.728 675.734
BM-18 1.541 676.187 676.187 BM-18
117.353 5.446 111.907 676.185
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-18 OPERADOR: C. HINOJOSA
FECHA: ING. CAMPO S GUERRERO
PROYECTO: 
PUNTO O COTA






































5.247 117.150 111.903 e=0.004 PROMEDIO= 111.905
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-19 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-18 1.442 677.627 676.185 BM-18
3.874 1.212 680.289 676.415
3.957 0.259 683.987 680.030
3.327 0.124 687.190 683.863
3.969 0.126 691.033 687.064
3.894 0.061 694.866 690.972
3.856 0.098 698.624 694.768
3.580 0.188 702.016 698.436
3.939 0.177 705.778 701.839
3.764 0.252 709.290 705.526
3.150 0.042 712.398 709.248
0.471 3.422 709.447 708.976
2.450 3.859 708.038 705.588
2.206 2.930 707.314 705.108
0.359 1.094 706.579 706.220
0.063 3.933 702.709 702.646
0.117 3.889 698.937 698.820
0.239 3.737 695.439 695.200
0.055 3.919 691.575 691.520
0.191 3.650 688.116 687.925
0.898 3.650 685.364 684.466
0.426 3.896 681.894 681.468
0.538 3.849 678.583 678.045
1.960 3.051 677.492 675.532





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
48.725 48.238 0.487 676.671
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-19 OPERADOR: C. HINOJOSA
FECHA: ING. CAMPO S GUERRERO
PROYECTO: 
PUNTO O COTA
































46.972 47.457 0.485 e=0.002 PROMEDIO= 0.486
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-23 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
BM-22 1.715 519.716 518.001 BM-22
0.113 3.577 516.252 516.139
0.064 3.809 512.507 512.443
3.909 1.001 515.415 511.506
3.468 0.081 518.802 515.334
3.918 0.081 522.639 518.721
3.781 0.012 526.408 522.627
3.619 0.119 529.908 526.289
1.893 0.018 531.783 529.890
0.541 3.962 528.362 527.821
0.202 3.594 524.970 524.768
0.165 3.634 521.501 521.336
0.077 3.483 518.095 518.018
0.025 3.676 514.444 514.419
0.063 3.754 510.753 510.690
0.131 3.904 506.980 506.849
0.595 3.295 504.280 503.685
1.923 1.781 504.422 502.499
3.415 1.364 506.473 503.058
3.105 0.427 509.151 506.046
3.641 0.178 512.614 508.973
3.483 0.237 515.860 512.377
3.476 0.271 519.065 515.589
3.993 0.261 522.797 518.804
3.335 0.188 525.944 522.609
2.603 0.273 528.274 525.671
RÍO GUAYLLABAMBA




CHM-27=BM-23 2.372 525.902 525.902 CHM-27=BM-23
53.253 45.352 7.901 525.904
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: BM-23 OPERADOR: C. HINOJOSA
FECHA: ING. CAMPO S GUERRERO
PROYECTO: 
PUNTO O COTA






















26.795 34.701 7.906 -e=0.005 PROMEDIO= 7.903
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: CHM-28 CONTRATISTA: C. HINOJOSA




BM ABSCISA ATRÀS INTERMEDIA ADELANTE CORREGIDA
CHM-27=BM-23 3.968 529.872 525.904 CHM-27=BM-23





LECTURAS A+1 COTA OBSERVACIONES
3.968 0.043 3.925 529.829
ARCHIVO: APARATO: SOKKIA C320 DESCRIPCION:
HOJA: CHM-28 OPERADOR: C. HINOJOSA
FECHA: ING. CAMPO S GUERRERO
PROYECTO: 
PUNTO O COTA














PUNTO NORTE ESTE COTA GEOMETRICA DESCRIPCION
1 10026026.814 751042.880 631.616 PDC-1
2 10026091.747 750825.575 631.099 PDC-2
3 10026333.431 749113.593 614.027 PDC-3
4 10026394.390 749116.394 613.605 PDC-4
5 10026714.446 747878.091 602.920 PDC-5
6 10026875.622 747339.446 595.879 PDC-6
7 10026900.547 747513.915 597.698 PDC-7
8 10026928.376 747362.075 596.094 PDC-8
9 10026401.444 746042.990 581.464 PDC-9
10 10025676.427 744167.782 563.659 PDC-10
11 10026422.390 741439.897 538.178 PDC-11
12 10026499.608 741276.937 534.534 PDC-12
13 10026504.585 740540.781 527.947 PDC-13
14 10026101.415 738326.502 509.333 PDC-14
15 10024813.834 736020.994 487.103 PDC-15
16 10024409.611 734504.507 473.195 PDC-16
17 10023729.835 732966.449 458.610 PDC-17
18 10023611.159 732646.950 456.977 PDC-18
19 10025617.932 751451.019 637.076 PDC-19
20 10024856.702 753069.672 647.447 PDC-20
21 10024484.077 753654.608 662.466 PDC-21
22 10024380.219 731315.723 447.115 PDC-22
23 10023289.706 729624.717 426.567 PDC-23
24 10022506.281 728404.326 417.111 PDC-24
APLICACIÓN DEL SISTEMA GPS A UNA RED DE CONTROL DEL CAUSE DEL RÍO GUAYLLABAMBA
DATOS DE PUNTOS DE CONTROL DEL RÍO GUAYLLABAMBA (WGS - 84)
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